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本 套 书 基于 MATLAH 的 最 新 版 本 7.0 分 上 、 王 两 册 详 细 介 绍 该 软件 的 使 用 方法 ， 主 要 内 容 包 括 
MATLAB 3.0 的 入 门 知 识 、 界 面 设 计 、 编 译 、 接 口 ， 以 及 新 版 本 变化 较 大 的 图 形 功 能 和 图 像 处 理 、 卉 扳 现 
实 、 地 图 制作 等 3 个 工具 箱 。 

本 书 必 上 册 ， 主 要 介绍 MATLAB 7.0 的 工作 环境 、 数 组 、 和 矩阵 、 数 值 计算 、M 文件 、 图 形 用 户 界 面 设 
计 、 编 译 、 接 口 及 二 维 、 三 维 图 形 钴 制 功 能 ， 以 及 最 新 的 编译 器 40、COM 生成 器 ji1 和 图 形 的 交互 创建 
及 编辑 功能 :， 从 图 形 系统 开发 的 人 朋 度 介绍 二 维 图 形 定制 和 三 维 图 形 建 模 、 着 色 、 浴 下 、 材 质 、 纹 理 和 交互 
处 理 ， 此 外 ， 还 介绍 了 一 些 实用 的 科学 计算 可 视 化 工具 。 

本 书 内 容 全 面 ， 新 颖 ， 适 合 大 学 生 、 研 究 生 、 科 研 人 员 和 科技 工作 者 阅读 参考 。 


未 经 许可 ， 不 得 以 任何 方式 复制 或 抄 赣 本 书 之 部 分 或 全 部 内 容 。 
版 权 所 有 ， 侵 祖 必 帘 。 
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近年 米 ，MATLAB 以 其 强大 的 矩阵 计算 和 图 形 可 视 化 功能 逐渐 为 国人 所 知 。 很 多 学 校 
已 经 开 妈 这 方面 的 课程 ， 很 多 学 生 已 经 开始 使 用 该 软件 完成 论文 谍 计 。 科 学 计算 软件 的 使 
用 ， 极 大 地 提高 科研 人 员 的 工作 效率 ， 可 以 更 快 、 更 准确 地 完成 计算 方案 的 设计 ， 可 俯 在 必 
要 的 时 候 用 图 形 图 像 表 示 计 算 结 果 和 描述 运行 机 制 。 

本 书 基于 MATLAB 7.0 版 本 ， 分 上 、 下 两 册 介 绍 该 软件 的 使 用 。 相 对 于 以 前 详 版 本 ， 
7.0 版 本 在 图 形 和 编译 器 方面 有 比较 明显 的 变化 ， 部 分 工具 箱 也 有 一 些 变化 。 本 书 的 主要 内 
容 可 以 概括 为 两 个 部 分 ， 一 部 分 系统 介绍 MAILAB 的 基 姗 和 核心 功能 ， 即 MATITLAB 总 包 
的 功能 ， 另 一 部 分 系统 介绍 新 版 本 变化 最 大 的 图 形 图 像 功 能 。 上 贡 主 要 介绍 MAILAB 总 包 
的 应 用 ， 下 册 主 要 介绍 几 个 图 形 图 像 方面 的 工具 箱 。 

第 1 一 第 16 章 为 上 册 的 主要 内 容 ， 系 统 地 介绍 MATLAB ?7.0 的 基本 特点 、 和 运行 环 境 、 
数组 、 和 矩阵、 数值 计算 、M 文件 、 图 形 用 户 界 面 设计 、 编 译 、 接 口 ， 以 及 二 维 、 三 维 图 形 
功能 。 第 1 一 第 5 章 为 比较 基础 的 内 容 ， 适 合 于 已 学 者 入 门 ; 第 6 章 介 绍 最 新 的 编译 器 4.0 
和 COM 生成 器 1.1. 编译 器 4.0 可 以 接受 对 象 数据 类 型 ， 这 在 以 前 是 不 行 的 。 利 用 COM 生 
成 器 可 以 将 MATILAB 的 M 文件 和 MEX 文件 打包 成 COM 组件， 这 些 组 件 又 可 以 用 于 支持 
COM 机 制 的 应 用 程序 ， 如 VC, VB 等 ， 从 而 可 以 实现 无 颖 集成 。 

MATLAB 7.0 的 最 大 亮点 就 在 于 添加 了 图 形 的 变 互 创建 和 编辑 功能 。 这 里 所 说 的 交互 ， 
指 的 是 鼠标 变 也 ,好 主 要 通过 鼠标 的 单 击 和 拖拉 操作 完成 图 形 的 绘制 和 编辑 。 交 互 功能 的 添 
加 ， 提 高 了 绘图 效率 和 绘图 准确 性 ， 与 此 相对 应 ， 作 为 MATLAH 图 形 图 像 和 界面 基础 的 名 
顶 独 形 对 象 也 有 了 很 大 的 改变 。 这 种 改变 ， 体 现在 对 象 抽象 和 对 象 组 织 上 。 

具 蛋 来 说 ， 图 形 部 分 的 内 容 包 括 一 维 图 形 绘制 、 医 形 的 交互 创建 和 编辑 、 二 维 图 形 的 
定制 、 三 维 模型 和 场景 的 创建 和 变换 ， 以 及 MATTAB 提供 的 一 系列 科学 计算 可 视 化 工具 
等 。 二 维 部 分 ，MATILAB 可 以 绘制 条 形 图 、 等 值 线 图 、 向 量 图 等 凡 十 种 区 形 ， 利 用 图 形 对 
象 创建 冰 数 ， 还 可 以 实现 图 形 定 制 ， 三 维 部 分 ， 可 以 创建 三 锥 网 格 图 、 曲 面 图 、 流 线 岁 、 剂 
面 图 、 等 值 面 图 等 多 种 图 形 。 三 维 程序 的 开发 ， 是 一 件 富 有 挑战 性 但 又 其 乐 无 穷 的 事情 。 在 
这 方面 ，MATLAB 实际 上 提供 了 一 个 比较 高 的 平台 。 本 书 分 表面 模型 和 多 边 形 模 型 两 种 情 
况 ， 全 面 外 绍 三 维 异型 的 创建 、 着 色 、 光 照 、 材质、 透明 性 、 纹 理 映 射 和 交互 操作 。 

第 17 一 第 42 章 为 下 册 的 主要 内 容 ， 主 要 介绍 MATLAB 的 图 像 处 理 、 虚 拟 现 实 和 地 图 
制作 工具 箱 。 

第 17 一 第 30 章 介绍 图 像 处 理工 具 箱 ， 内 容 包 括 图 像 合成 、 空 间 变 换 、 邻 域 和 块 处 理 、 
线性 滤波 和 让 波 器 设计 、 基 于 区 域 的 处 理 、 变 换 域 处 理 、 数 学 形态 学 、 图 像 分 析 、 图 像 增 
表 、 图 像 配 准 和 图 像 恢复 等 。 

第 31 一 第 35 章 介 绍 虚 拟 现实 工具 箱 ， 内 容 包 括 虚 拟 场景 的 创建 、 浏 览 和 交互 。 

第 36 一 第 42 章 介绍 地 图 制作 工具 逢 ， 例 如 ， 地 理 空 间 数 据 、 地 理 空间 几何 和 地 图 投影 
等 基础 知 设 和 实现 方法 ， 还 介绍 如 何 利用 地 图 制作 工具 箱 绘制 和 定制 二 维 、 三 维 地 图 . 


目前 ， 虚 拟 现实 在 科研 方面 迅速 地 阿 很 多 专业 领域 滩 透 ， 是 当前 计算 机 园 形 学 研究 的 
革 大 热点 之 一 。 传 统 的 实现 方法 是 使 用 DpenGL，DirectX3D 等 API 和 VRMLVEGA 等 诸 
言 ， 需 要 使 用 者 具有 较 多 的 知识 储备 。 而 MAILAB 的 虚拟 现实 工 其 箱 提 供 专 门 的 VRML 
编辑 器 和 虐 拟 场景 查看 崔 ， 可 以 在 不 懂 VRML 语言 的 情况 下 实现 虚拟 场景 的 创建 和 训 览 ， 
并 且 这 个 虚拟 场景 还 可 以 与 MATILAB 交互 ， 因 而 是 可 控 的 。 对 二 广大 专业 工程 技术 研究 人 
员 来 说 ， 这 无 疑 是 一 个 福音 

在 “数字 化 地 球 ” 的 时 代 ， 电 子 地 图 的 制作 是 热点 。MATLAB 的 地 图 制作 工具 箱 提 伏 
了 市 作 电 子 地 图 的 一 种 途径 .该 工具 箱 的 功能 强大 ， 可 以 绘制 二 维 地 图 ， 

在 编写 过 程 中 ， 作 者 力求 全 书 思路 清晰 ， 结 构 合 理 ， 叙 述 流畅 ， 林 语 地 站， 实例 不 
富 ， 并 诚 雪 地 希望 能 收 到 殷 砖 引 玉 的 效果 。 如 果 你 看 了 书 以 后 很 有 起 法 ， 我 们 可 以 区 谎 : 如 
果 很 有 收获 ， 甚 至 做 出 一 个 很 好 的 三 维系 统 ， 我 们 愿意 分 享 你 的 快乐 ; 

本 书 适 合 于 对 MATLAB 感 兴 趣 的 大 学 生 、 研 究 生 、 教 师 和 科研 技术 大 员 阅 读 。 

写作 过 程 中 得 到 了 很 多 读者 朋友 和 网 上 友 的 热心 支持 ， 表 示 感 谢 1 另外 ， 还 要 感谢 黄 国 
明 、 刘 波 、 土 卫 、 刘 玉 珊 等 给 予 的 帮助 ! 

由 于 水 平 有 限 ， 书 中 缺点 和 错误 之 处 在 所 难免 ， 认 请 读者 朋友 批评 指正 ! 本 通过 电子 
申 件 与 我 们 联系 ; 

苏 金 明 sjm@@263.net.cn 

王 永 利 wangyl@cdut.edu.cn 
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15.3.2 “示例 1 平移 图 像 (292) 
1533 示例 2 一 -穿越 场景 【393 ] 
15.34 低级 相机 属性 .pe [207 1 
投 是 207 +》 
1541 正 刘 投 影 和 透视 投影 .pe 【2971 
[本 二 人 旋 投影 类 型 和 相机 示 轩 PP crewadusyrwesyywrydeavssnatwsansyasstsansasitsaaasts 中 吕 全 
15.4.3 洁 标 轴 方 向 圭 的 显示 化 罕 ee 2991 

MATLAB 香 供 的 科 学 计算 可 视 化 工具 seeuessyuucyesyiscceeoooaoeeiauuueeeeiaisosinapeseat “302 1) 
剖面 图 本本 二 二 过 四 站 国生 浊 才 加 洒 间 四 让 出 速生 带 让 相间 于 各 才 本 利 昌 南音 昌 二 让 二 四 惠 刘 二 二 尝 带 间 刘 直 本 汪 澳 只 本 主音 市 本 本 各 间 间 丁香 阳 于 本 过 二 二 直下 埋 刘 本 丁香 机 本 过 本 二 本 本 本 二 间 二 二 本 本 下 间 二 和 《302 3 
16.1.1 slice 函 靶 .pe (303 1) 
1 哲 1 切片 等 值 线 图 本 《304 1 
.1.3 切片 流 线 图 ee (305 3 
琢 现 流动 特征 ee (308 1 
1623.1 流 线 图 ee [3 和 汪 ) 
1622 流 锥 图 ee 309 ) 
1 662.3 流沙 图 二 宝 让 四 和 本 闪闪 让 证 让 让 本 二 证 站 本 各 各 间 二 这 刘 间 四 本 时 证 二 十 间 机 重量 遇 汪 下 二 市 关 间 二 调理 四 本 而 当 才 过 刘 让 证 本 本 二 本 让 让 二 由本 过 二 这 间 本 四 本 间 间 二 二 二 本 下 下 才 寺 二 下 自古 可 二 由 《3123 
16.2.4 统 带 图 .ee {31413 
162.5 着 敌国 eeoeeeeeeretta ye es av rrr9aaae9eeesdaaeyhaageqayyeans 315 ) 
2 和 郑 曲 图 ee ee 守 1 硬 ) 
鲜 悄 而 ee [3171 
等 旺 蔚 ee { 写 1 名 3 
沁 少 面 片 芋 小 面 的 个 糙 名 {320 站 7》 
乌 少 体 数 据 集 中 元 囊 的 个 刍 pe [321 1) 
缩小 面 片 中 的 小 面 ee “22 1 
了 人 恒 宫 人 f3231 
体 包 围 颌 《324 } 


1 厂 .] 必 


计 和 偶 几何 问题 本 
1610.1 部 点 数据 的 三 前 化 和 描 但 本 
1 在. 站 .> 高 雁 散 点 上 集 的 剖 分 和 和 捕 值 可 


出 面 血 而 本 一 汪 出 出 出 出 出 硬 庆 二 出 出 出 本 本 下 尖 汪 大 本 机 





第 1 章 MATLAB 7.0 简介 


MATLAB 是 由 MathWerks 公司 于 1984 年 推出 的 一 套 科 学 计算 软件 ， 分 为 总 包 和 若干 
个 工具 箱 。 它 具有 强大 的 气 阵 计算 和 数据 可 视 化 能 力 ， 一 方面 可 以 实 现 数值 分 析 、 优 化 、 统 
计 、 人 避 微 分 方程 数值 解 、 目 动 控 市、 信号 处 理 等 着 干 个 领域 的 数学 计算 ， 另 一 方向 可 以 实现 
二 维 、 三 维 图 形 绘制 ， 三 维 场 其 创建 和 演 染 、 科 学 计算 可 视 化 、 图 像 处 理 、 虚 拟 现 实 和 地 图 
制作 等 图 形 图 像 方面 的 处 理 ，MATLAB 的 最 新 版 本 是 7.0。 


1.1 MATLAB 的 特点 


下 和 面 概 略 介 绍 MAILAB 的 基本 特点 和 MAILAB 7.0 的 新 特点， 以 便 对 MATILAB 及 其 
最 新 版 本 有 一 个 总 体 认 识 。 


1.1.1 MATLAB 的 基本 特点 


近年 来 ，MATLAB 在 国内 的 知名 度 越 来 越 大 ， 并 已 被 广泛 地 应 用 于 教学 和 科研 。 该 软 
性 的 特点 可 以 归纳 为 以 下 用 点 。 

人 MATILAH 是 一 门 编程 语言 ， 其 语法 规则 与 一 般 的 结构 化 商 级 编程 语 
言 ， 恕 C 语言 等 大 同 小 异 ， 而 且 使 用 更 方便 ， 具 有 一 般 语 言 基 础 的 用 户 很 快 就 可 以 掌握 。 

<) 代码 短 小 高 由 于 MATLAB 已 经 将 数学 问题 的 具体 算法 编 成 了 现成 的 函数 ， 用 
户 只 要 熟悉 算法 的 特点 、 使 用 场合 、 函 数 的 调用 格式 和 参数 意义 等 ， 通 过 调用 函数 很 快 就 可 
以 解雇 亲 题 ， 而 不 必 花 大 量 的 时 间 纠 绰 于 具体 算法 的 实现 。 

(3) 计算 功能 非常 强大 ”该 软件 具有 强大 的 矩阵 计算 功能 ， 利 用 一 般 的 符号 和 函数 就 
可 以 对 矩阵 进行 如 、 减 、 滋 、 除 运算 以 及 转 置 和 求 道 运算， 而且 可 以 处 理 稀 朴 下 阵 等 特殊 的 
让 隆 ， 非 常 适 合 于 有 限 元 等 大 型 数值 算法 的 编程 。 此 外 ， 该 软件 现存 的 数 十 个 工具 箱 ， 可 以 
解决 应 用 中 的 大 多 数 数学 问题 ， 

(4) 强大 的 图 形 表 达 功 能 ”该 软件 不 仅 可 以 绘制 一 般 的 二 维 三 维 图 形 ， 如 线 图 、 条 形 
图 、 饼 图 、 散 点 图 、 直 方 图 、 误 差 条 图 等 ， 还 可 以 绘制 工程 特 件 较 强 的 特殊 图 形 ， 如 玫瑰 花 
图 、 极 坐标 图 等 。 科 学 计算 要 涉及 到 大 量 的 数据 处 理 ， 利 用 图 形 展 示 数 据 断 的 特征 ， 能 显著 
握 癌 数据 处 理 的 效率 ， 握 商 对 数据 反馈 信息 的 处 理 速 度 和 能 力 。MATLAB 提供 了 丰富 的 科 
学 计算 可 视 化 功能 ， 利 用 它 ， 可 以 绘制 二 维 三 维和 撩 量 图 、 等 值 线 图 、 三 维 表 面 图 、 假 彩色 
图 、 曲 面 图 、 云 图 、 二 维 三 维 流 线 图 、 三 维 流 锥 图 、 流 沙 图 、 流 带 图 、 流 管 图 、 卷 曲 图 、 切 
片 图 等 ， 此 外 还 可 以 生成 快照 图 和 进行 动画 制作 。 基 于 MATLAB 句柄 图 形 对 象 ， 结 合 绘图 
工具 国 数 ， 可 以 根据 需 闽 用 MATLAB 绘制 自己 的 图 形 。 

45) 可 由 展 性 能 本 扩展 性 能 是 该 软件 的 一 大 优点 ， 用 户 可 以 自己 编号 M 文件 ， 组 成 
自己 的 工具 箱 ， 方 便 地 解决 本 领域 内 常见 的 计算 问题 。 此 外 ， 利 用 MATLAB 编译 器 和 运行 


生 人 


MATLAB ?3.0 实用 指南 【上 册 ) 


时 服务 嚣 ， 可 以 生成 独立 的 可 执行 程序 ， 从 而 可 以 隐藏 算法 并 避免 依 顿 MATLAB ， 
MAILAB 支持 DDE 和 ActiveX 月 动 化 等 机 制 ， 可 以 与 同样 支持 该 技术 的 应 用 程序 接口 。 


1.1.2 MATLAB 7.0 的 新 特点 


MATLAB 是 一 种 了 耐 级 计算 语言 ， 是 进行 数据 分 析 和 算法 与 应 用 开发 的 冬 互 式 开发 环境 。 
MAILAB 7.0 在 编程 、 代 码 效率 、 贸 形 、 计 算 、 数 据 获 取 和 运行 等 方面 主要 有 下 面 几 个 新 特点 。 


1 . 


开发 环境 
提供 了 新 的 桌面 。 新 桌面 提供 了 多 文档 管理 、 锚 定 图 形 窗 后 以 及 保存 定制 输出 和 党 


用 命令 快 本 键 的 能 力 。 


秋 
容易 。 


5. 


和 


以 进 了 数组 编辑 器 和 工作 空间 浏 览 菇 ， 使 得 察看 、 编 辑 变量 和 用 变量 数据 绘图 更 加 


可 以 在 编辑 器 中 执行 一 部 分 M 代码 。 

自动 将 M 代码 发 布 为 HITML, Word 或 LaTex 文档 。 

编程 

本 以 创建 赃 套 函数 ， 它 提供 了 定义 和 调用 自 定 多 函数 的 一 种 更 便捷 的 途径 。 
提供 了 在 命令 行 或 脚本 式 M 文件 中 征 闵 单行 函数 的 际 胃 煞 表示 形式 。 

提供 了 用 标准 调用 语 久 ， 而 不 是 feval 调用 冰 数 句柄 的 能 力 。 

使 用 条 件 断 点 ， 可 以 在 条 件 表达 式 为 真 时 停止 运行 。 

计算 

整数 计算 部 分 ， 可 以 在 计算 和 处 理 更 大 的 整 型 数据 集 时 保持 数据 类 型 。 
单 精 度 计 算 、EET 和 滤波 这 几 部 分 ， 可 以 处 理 更 大 的 单 精 度数 据 集 。 

计算 几何 部 分 ， 可 以 司 用 更 稳健 的 末 数 ， 它 对 算法 选择 给 出 了 更 多 控制 。 
使 用 linsolve 函数 ， 通 过 指定 矩阵 系 煞 的 结构 ， 可 以 更 快 地 求解 线性 方程 组 。 
ODE 求解 如 于 以 控制 隐 式 差分 方程 和 和 多 点 边界 值 问 题 。 

图 形 

恒 用 新 的 综 疼 界面 ， 可 以 在 不 输入 M 代码 的 情况 下 变 互 式 地 创建 和 编辑 图 形 。 
可 以 生动 生成 图 形 的 M 代码 。 这 样 ， 可 以 利用 该 代码 重建 图 形 。 


"图 形 标 注 作 了 改进 ， 包 括 给 制图 形 、 对 象 对 齐 和 将 标注 “ 钉 ” 到 数据 点 。 


提供 了 数据 探 察 工具 ， 包 括 图 形 平移 和 数据 光标 等 。 
可 以 对 成 组 的 图 堪 对 象 进行 旋转 、 平 移 和 缩放 等 变换 ， 
下 以 从 GUIDE 获取 用 户 界 面 面 板 和 Active 广 控件。 
数据 获取 和 外 部 接口 
提供 了 读 取 很 大 的 文本 文件 和 号 为 Exeel 和 HDFS 文件 的 文件 输入 输出 函 教 。 
证 供 了 压缩 MAT 文件 的 选项 ， 使 得 可 以 用 更 少 的 磁盘 空间 保存 大 的 数据 。 
司 用 javaaddpath 通 数 可 以 在 不 重新 入 动 MATLAH 的 情况 下 动态 添加 、 删 除 和 重新 


载 入 Java 尖 。 


COM 下 市 接口 、 服 务 器 事件 和 Visual Basic 脚本 支持 ， 
可 以 基于 SOAP 获 取 Web 服务 ， 
握 供 了 可 以 连接 到 FTP 服务 器 进行 远程 立 件 棵 作 的 FIP 对 象 。 





二 第 1 章 MATLAGT70 前 介 中 
se MLAT 去 件 中 的 字符 数据 可 以 用 于 名 种 二 到 。 


1.2 MATLAB 点 面 简 介 
启动 MATLAB 时 ， 篆 一 任 事 访 是 查看 MATLAB 斥 面 。 它 由 几 们 管理 文件 、 变 重生 
MATLAB 相关 的 应 用 程序 的 工具 组 成 。 


第 一 次 启动 MATLAB 时 ， 桌 面 如 图 1-1 所 示 。 可 以 根据 需要 改变 桌面 外 观 息 览 ， 包 后 
穆 动 ， 奖 放 和 鞠 闭 工具 窗口 





1 


me 


图 1 MATLAB 种 面 


MATLAB 点 面包 括 表 1-1 中 的 几 种 工具 窗口 ， 在 默认 情况 下 ， 它 们 中 间 有 一 些 宙 有 旺 
示 。 如 果 更 喜欢 价 信 行 界面 ， 可 以 用 等 改 的 函 教 完成 桌面 工具 可 以 完成 的 任务 。 





训 11 MATLAB 的 点 而 工具 


由 池 历 史 舍 
了 TTTTT 全 国正 


4， MATLAB 了 帮 实 用 指南 1 E 肌 ; 


1.2.1 局 动 接 司 


打开 LATLAB 主 界 面 以 后 ， 单 击 “Start” 技 团 藉 
者 说 启动 技 钮 ， 显 示 一 个 蔓 单 ， 如 图 1-2 所 示 * 也 可 
以 通过 同时 护 下 <Al> 刍 和 <S> 键 来 襄 看 “Star” 单 
的 肉 容 ， 

利用 “Sar” 药 单 及 其 子 第 单 中 的 选项 ， 可 以 直 
接 打 开 MATLAB 的 想 贡 工具。 


[22 证 售 窗口 


便 地 窗口 是 用 于 输入 数据 ， 运 行 MATLAB 驹 和 
各 本 井 显示 娃 果 的 主要 工具 之 一 。 侧 乞 窗 口 设 有 打开 时 ， 从 “Desiop” 革 单 中 选择 
“Caimitand Window” 选 项 可 以 打开 它 。 命令 从 日 如 图 1 3 所 未， 

加 时 更 喜欢 简单 的 组 有 其 他 工具 窗口 的 市 地 行 
界面 ， 屋 瞪 墟 择 Deskiop 一 Desktop Layoait 一 
Comimand Window DOny 药 单 选项 。“>>” 符 号 是 答 
信函 牙 的 提示 符 ， 

上 当 WATLAB 在 赣 似 窗口 中 显示 “Kxs>” 提 示 
竺 时 ， 委 示 当 前 处 于 调试 模式 。 键 六 “dhquit ” ， 返 
回 正 带 梳 起 。 

在 提示 符 后 面 输 六 整 据 和 运行 函数 。 例 如， 下 





图 12 “Siart” 划 音 





面 的 代 三 便 建 一 个 3X3 的 窍 因 4， 
下 二 [ 开 巧遇 下 本 :下 重 10] 匣 1.3 南 和 地 面 口 
答 六 商 和 地 行 以 后 单 击 回 车 链 ，NMEATLAB 返回 
拭 阵 上 吕 的 值 ; 
三 
| 二 习 
二 急 蜂 
了 当 [二 
运行 函数 时 ， 键 入 画 数 吕 其 变量 乓 后 单 击 回 车 储 ，。 例 如 ， 在 市 信行 中 输 基 
[WEIET 
MATLAB 证 回 
下 十 & 二 
LI 
= 亚 


在 操作 系统 而 令 前 所 加 “!"， 可 以 在 和 不 退出 MATLAH 的 情况 下 调用 工具 或 其 他 可 执行 
程序 。 例 如 ， 
lai 

可 以 调用 DOS 系统 的 “dr” 季 洁 。 如 果 希 望 外 部 程序 完成 任务 成 巡 出 以 后 返回 


MATILAB， 碍 前 他 行 末尾 添加 “ 玫 ” 字符， 例如 ， 
Idir 茧 
将 输出 显示 在 单独 的 窗口 中 或 者 以 背景 模式 运行 应 用 程序 。 驳 如 ， 
由 


打开 Excel 并 返 回 WMATLAB 二季 窗 品 ， 可 以 准 续 运行 WATLABB 的 井 何 , 


1.33 全 对 历 史 窗 瑟 


向 他 太史 窗口 显示 仙人 对 窗口 中 最 近 输 大 的 所 有 语句 ， 击 地 历 更 窗口 如 图 1 所 示 。 
计酬 慑 击 全 用 时 前 时 前 | 





和 日 击 -， 隐 着 质 而 造 
天 1 划 击 *。 旺 二 的 属 - 
让 琐 





至 一 亲本 宇 本 向 训 本 攻 
| 本 和 者 导 村 二 号 让 册 三 让 日 
上 一 下 辣 有 二 二 1 二 上 

[一 证 下 而 区 二 人 也. 下 





一 







村 二 一 行 或 志 行 厘 吾 
机 了 央 昧 ， 可 以 是 和 宗 乔 
而 冒失 必 





可. | 


图 1-+ 和 蓝 登 历史 窗 日 


出 宁 当 前 人 而 售 历史 窗口 没有 显示 ， 用 “Desktop" 菜单 打开 它 。 也 可 以 用 Joommandhison 
攻 字 打开 ， 

可 以 将 涂 仿 历史 窗口 中 的 主 句 复制 到 辣 伟 窗口 或 其 他 窗口 中 。 直 接 观 击 凋 地 历史 窗口 
中 的 语句， 可 以 执行 镭 语 旬 。 


1.24 工作 室 间 窗口 


MAT1LAB 工作 至 间 由 一 系列 变量 组 成 ， 向 图 1-5 
所 未 ， 
可 以 融 过 性 用 函数 ， 运 行 M 误 件 和 晃 六 已 如 存 
在 的 工作 室 间 来 语 加 变量 。 例如， 输 及 

和 一 全 局 中 :了 本 交 ， 
三 名 局 人 t 拓 

工作 空间 会 包括 这 两 个 变量 + 和 六 每 个 变量 有 
9 小 慎 。 

可 以 用 工作 香 间 训 览 台 显 示 每 个 变量 的 各 称 。 
值 数组 大 小 ， 字 节 大 小 和 美 型 ， 用 wha 函数 可 以 列 出 当前 工作 空间 咎 的 所 有 赤 量 ， 用 
whos 郴 晶 列 出 变量 和 它们 的 大 小 和 美 型 等 信息 。 例 如 ， 

旦 出 站 
TUET VHEriShles BE- 





图 1- 工作 这 各 窗口 


*“ 扣 。 MATLAHB 7.0 实用 指南 〈 小 册 ) 


站 RESYW 
WwWrhes 
Narme Size Bytes Class 
总 1X4 3 dolble array 
M 3X 202 Kell array 
色 1xXa 4 strucet aITay 
了 1x33 有 echaf arTay 


(Grand total i 76 eletments USling 双 2 bytes 
用 exist 函数 查看 指定 变量 是 和 否 在 工作 罕 间 中 。 
退出 MATLAB 时 ， 工 作 空间 中 的 内 容 随 之 清除 。 可 以 将 当前 工作 空间 中 的 部 分 或 全 部 
量 保存 到 一 个 MAT 文件 中 ， 它 是 一 种 二 进 制 文件 ， 扩 展 名 为 .mat。 可 以 在 以 后 使 用 它 时 
埠 入 它 。 
接 照 下 面 的 步骤 避 存 所 有 变量 ， 
(1) 从 “Fileg” 菜 单 中 选择 “Save Workspace As”， 或 单 击 上 作 空 间 浏 览 器 工具 条 中 的 
驳 按 乌 ， 打 开 “Save” 对 话 框 ; 
(2) 指定 保存 路 径 和 文件 名 。MATLAB 会 自动 提供 .mat 扩展 名 : 
(3) 单 击 “Save” 按 钮 。 
也 可 以 通过 从 “File” 菜 单 中 选择 “Save Workspace As” 选 项 从 桌面 上 保存 工作 和 宪 间 变 
量 。 
近 照 下 面 的 步骤 保存 当前 工作 空间 中 的 部 分 变量 : 
(1) 在 工作 空间 浏览 器 中 选择 变量 ， 接 住 <Shift> 键 的 同时 连续 单 击 变量 名 ， 可 以 选择 
多 个 变量 ; 
(2 右 击 并 从 弹出 的 上 上 下文 菜单 中 选择 “Save As” 选 项 ， 打 开 “Save to MAT-File” 对 
话 框 ， 
(3) 指定 保存 路 径 和 文件 名 。MATLAB 上 自动 提供 .mat 扩展 名 ; 
(4 单 击 “Save” 按 钵 。 
也 可 以 用 “Save” 命 令 保 存 工 作 空 间 。 
按照 下 面 的 步骤 载 入 工作 空间 ; 
(1) 在 工作 空间 浏览 器 中 的 工具 条 上 单 击 员 护 钮 ， 打 开 “Open” 对 话 框 ; 
(2) 选择 要 载 入 的 MAT 文件 并 单 击 “Open” 接 钮 ， 文 件 中 的 变量 全 部 载 入 到 当前 工作 
室 间 。 如 果 文 件 中 的 变量 名 与 已 有 变量 名 相同 ， 则 和 覆 闲 已 有 变量 ， 
也 可 以 用 “load” 划 令 打 开 已 育 工 作 空 间 ， 例 如 
loadfrtmathle' 
选择 变量 以 后 ， 单 击 网 按钮 可 以 从 工作 空间 中 删除 。 单 击 Esy 核 钮 并 选择 图 形 类 型 ， 可 
以 创建 图 形 。 
用 数组 编辑 器 可 以 以 电子 表格 的 形式 音 看 和 编辑 一 维 或 二 维 数值 数组 、 字 符 串 、 字 符 
串 单 元 数组 和 结构 。 
在 工作 空间 浏览 器 中 选择 要 打开 的 变量 ， 然 后 单 击 岁 核 钮 ， 打 开 数 组 编辑 由 ， 如 图 1-6 
所 未 。 
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用 <Tatz 强酸 看 昌 搓 放 加 天 中 打开 的 不 由 变量 
图 1 整 组 纺 暂 各 
现在 可 以 像 在 Exeel 中 更 样 实现 数据 的 复制 、 剪 切 、 粘 贴 等 操作 。 总 的 来 诽 ， 数 组 编辑 
曝 的 避 越 性 在 于 提供 了 一 种 可 规 的 数据 蝙 辑 方式 。 
1.2.5 当前 目录 剂 览 句 


用 MATLAB 当前 目录 询 览 器 搜索 、 容 看 、 打 开 。 查找 和 改变 MATLAB 相关 的 路 社 和 
文件 在 MATLAB 东 面 上 ， 从 “Desktop” 阳 单 中 选择 “Curent Diiectofy” 选 天 ， 或 者 在 
合 他 窗口 键入 “filebrowser”， 打开 当前 目录 条 览 帮 ; 徊 图 1.7 所 示 。 


查 规 峙 充 伞 向 M 用 罕 可 杭 卓 录 
政变 号 释 洛 让 华中 的 内 容 本 问 景 报 币 





世 由 一 站 玄 梓 帮 ”在 
佑 着 的 工具 中 打 研 它 





图 1- 了 当前 目录 沿 项 曲 
使 用 当前 目录 六 鉴 器 可 以 完成 下 面 的 主要 任务 ， 
es 用 有 有 和 改变 路 径 ; 
s 创建 ,重音 名 ， 和 制 和 遇 除 路 径 和 文件 ， 
昌 打 并 。 基 行 和 罕 看 谜 侍 的 内 容 ， 
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se 查 批 充 忻 和 广 件 中 的 内 容 ， 
昌 外 直 源 控 制 特性 


13 MATLAB 的 帮助 系统 


s 状 的 帮助 系统 昆 一 个 成 风 的 软件 伙 和 可 少 的 内 客 ， 它 有 虞 于 用 卢 自 学 。 进行 征明 吉 
商 和 符 弓 解 闹 - 


1.3.1 帮助 测 览 器 


个 用 帮助 浏览 不 可 以 搜索 和 察看 所 有 MatbWorks 产品 的 广 档 和 demo， 帮 助 训 览 闪 在 时 

成 到 WMATLAB 卓 面 的 一 个 HTML 察看 器 。 在 京 面 工具 条 上 单 击 重 技 钥 ， 可 以 打开 交 助 淹 览 
器， 娘 1-8 所 过。 

| 各 天 雪 利 条， 调理 匡 甩 官 虚 





图 1-86 帮助 移 和 峰 


师 动 浏览 器 主要 由 在 右 两 河面 板 组 成 ， 一 个 是 树 形 目录 结构 面板 ， 用 于 查 拔 信息 + 及 
一 个 是 显示 面板 ， 夺 这 里 显示 和 罕 看 信息 。 树 形 目 录 关 构 面 板 有 向 个 选 现 卡 ， 井 刀 如 下 : 

s Cornienis 选项 卡 ”察看 广 档 内 大 的 标 古 和 目录 ; 

s Index 过 项 卡 ” 帜 据 指定 的 甘 键 词 在 文档 中 进行 查 技 ， 

s Search 填 项 卡 ， 在 文档 中 查 执 指定 的 单词 ; 

es Demos 选项 卡 “ 察 看 和 运行 MathWorks 产品 的 演示 程序 ， 


1.3.3 help 函 教 和 和 doc 函 载 


除了 帮助 淹 览 器 外 ， 还 可 以 使 用 help 函数 获取 帮助 。 在 谷 信 窗口 邹 入 leip 三 令 ， 可 出 


一 人 | 利 MATLAB70Nf 9 
获得 当前 实 装 的 Mathworks 产品 的 简单 信息 ， 在 heip 后 面 跟 工 具 箱 的 名 乔 

惨 ks 产品 生息 ， 在 heip 后 面 跟 工 具 箱 或 函数 的 名 称 ， 可 以 进 
一 步 获 取 更 详细 的 帮助 ， 帮 助 内 容 显示 在 价 专 窗口 中 ， 如 图 1.9 所 示 ， 
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LE 下 过 开本 有 下 本 二 下 让 本 本 下 
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图 1 号 性 用 help 辣 和 对 


获取 指定 函数 的 帮助 ， 可 以 使 用 doe 函数 。 例 如 ，doc format 语句 在 帮助 浏览 器 中 普 去 
format 函数 的 文档 。 > 
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MATLAB 提供 的 数据 类 型 如 图 2-1 中 所 示 ， 有 十 余 种 之 多 。 人 但 所 有 的 MATLAB 变量 ， 
不 管 它 是 什么 类 型 的 ， 都 以 数组 或 矩阵 的 形式 保存 。 生 阵 是 数组 的 二 维 版 本 。 


点 民 肛 各 证 





logical ”char NUMERIC cell structuTe 函数 句柄 
定制 类 java 类 


Tt ,Dint 8 了 呈 ] 二 double 
Inttpbuiniil 
In2mnr32 


图 2-1 MATLAE 的 数据 类 型 


2.1 表达 却 


与 其 他 程序 语言 类 似 ，MATLAB 提供 了 数学 表达 式 功 能 但是， 与 大 多 数 程序 语言 不 


同 的 是 ， 这 些 表 达 去 主要 针对 年 阵 进行 操作 。 与 表达 却 相 关 的 内 容 主 要 包括 变量 、 数 值 表 
示 、 运 算 符 和 函数 等 。 


2.1.1 变量 


MATLAB 不 需要 任何 类 型 声明 和 维 数 说 明 。 对 于 新 变量 名 ，MATLAB 会 自动 创建 对 应 

的 变量 并 分 配 人 台 适 的 内 存 。 如 果 变 量 已 经 存在 ，MATLAB 会 改变 它 的 内 容 : 如 果 必 要 ， 会 
分 配 新 的 存储 量 。 例 如 ， 
mt _ student = 35 

创建 一 个 1X1 的 名 为 num_students 的 矩阵 ， 并 将 25 作为 元 素 的 值 。 变 量 名 的 第 一 个 

字符 必须 是 字母 ， 后 面 可 以 跟 个 数 不 限 的 字符 、 数 字 或 下 划 线 。MATLAB 只 使 用 变量 名 的 


前 31 个 字符 。MATLASB 区 分 大 小 写 ， 如 A 和 a 是 不 同 的 变量 。 村 察看 赋 给 任何 变量 的 抢 
阵 ， 只 需要 人 简单 地 输入 变量 名 就 可 以 了 。 


2.1.2 数值 表示 


MATLAB 使 用 传统 的 数值 表示 方法 。 对 于 比较 长 的 数 ， 使 用 科学 计数 法 ， 用 字母 e 指 
定 以 10 为 底 的 震 次 。 虚 数 用 i 或 ) 作为 后 缀 。 下 面 是 一 些 合法 的 数值 表示 。 
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3 一 切 包 .OUUD1 
昌 . 三 357238 1.60210e-20 各.- 口 2292ea23 


1 -3.1415g 3e5i 
所 有 数值 在 内 部 保存 为 IEEE 浮 点 标准 指定 的 long 型 格式 。 浮 点 数据 的 精度 为 16 个 小 
数位 ， 范 围 大 约 为 10 一 107 ”。 


2.1.3 运算 符 


表达 式 条 用 的 算术 运算 人 符 和 优 移 规则 鹿 表 
2-1 所 不 。 


表 人 -1 表达 式 采 用 的 算术 运算 符 和 优先 规则 


2.1.4 函数 


MATLAB 提供 了 很 多 内 部 数学 冀 数 ， 包 
接 abs,sqrtexp 和 sin 等 。 对 负数 取 平 方 根 或 对 
数 不 会 导致 错误 ，MATLAB 会 自动 返回 复数 
计算 结果 。MATLAB 还 提供 了 很 多 高 级 的 数 
学 图 数 ， 包 括 Bessel 和 gamma 函数 等 。 这 些 
函数 中 的 大 部 分 都 接受 复数 变量 。 在 命令 窗口 键入 下 面 的 命令 ， 可 以 查看 此 类 函 数 的 列表 。 
hejp elfpun 
键入 直面 的 前 令 行 ， 可 以 找到 更 多 的 高 级 数学 国 数 和 和 具 阵 冰 数 。 
help specfun 
help elmat 
有 些 函 数 如 sqr 和 sin 是 内 部 函数 ， 内 部 函数 是 MATILAB 内 核 的 一 部 分 ， 所 以 它们 的 
计算 效率 很 高 ， 但 计算 细节 无 法 获取。 其 他 函数 ， 如 gamma 和 sinh， 是 用 M 文件 实现 的 。 
内 部 函数 和 其 他 函数 有 一 些 不 同 ， 例 如 ， 对 于 内 部 函数 ， 无 法 看 到 代码 ; 对 于 其 他 函数 ， 则 
可 以 看 到 代码 ， 甚 至 可 以 修改 代码 。 表 2-2 中 列 出 了 一 些 常用 常数 的 值 。 





表 2-2 常用 常数 的 表示 和 值 










池上 点 相对 精度 ,ef = 2 了 2 
一 最 小 浮 点 孝 ,2-on 
最 大 浮 点 雪 ,2 -ce)2m 


和 
II 
下 面 是 一 些 表达 式 的 例子 。 


tho = (1+sqrt[S]72 


rho = 
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1.6180 
8a=absf 了 +4i) 
a 一 
3 

zZ= sqtrt(bessSelk(d/3,rho-i) 
z = 

恬 .3730+ 疏 . 了 321 和 
huge = exptogGcealmaxy 
hge = 

1 和 了 7e 十 3 名 

toobig = Pi*bhugee 
toobilg = 

Inf 


2.2 ”构造 数组 


在 MAILAB 中 构造 数组 的 方法 很 简单 ， 只 需要 用 空格 或 逗号 间 隐 数组 元 素 ， 然 后 用 方 
括号 括 起 来 就 行 了 。 例 训 ， 


X=[ 操 半 3 了 8 
就 构造 了 一 个 有 6 个 元 素 的 数组 x。 
法 。 


2.2.1 用 增 量 法 构造 数组 


利用 MATLAB 提供 的 冒号 操作 符 〈firstlast》 可 以 生成 1xm 的 矩阵 ， 即 数组 。 数 组 中 
的 元 素 按 顺 序 从 first 一 直到 last。 默 认 序列 是 以 增 量 方式 生成 的 ， 后 面 的 数 比 它 前 籽 第 一 个 
数 大 1。 例 如 ， 
各 =1]0，15 
上 王 
0 11 了 13 雪 3 
数组 不 必 由 正 整数 组 成 ， 它 也 可 以 包括 负 值 和 小 数 ， 例 如 ， 
各 = -2 :之 5 
息 王 
-2.5000 -1.5000 下.S000 心 .SO 上 .和 OU 2.5000 


默认 时 ，MAILAB 创建 译 列 时 增 量 总 是 1， 即 使 最 后 的 值 不 是 整数 ， 倒 如 ， 
A=116.3 


由 二 
] 2 3 症 ] 后 


同样 ， 针 号 操作 符 生 成 的 默认 序列 总 是 增 序 排列 ， 而 不 是 减 序 排 列 的 。 下 面试 图 生成 
减 序 排列 的 数值 序列 时 ， 结 果 和 失败。 
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页 = 纺 : 1 
贞 = 
Empty tmatnx: 1-by- 人 
实际 上 ， 使 用 冒 叶 操作 和 蔡 时 可 以 指定 增 量 步 长 值 。 可 以 使 用 《first:step:last》 的 略 式 。 
例如 下 面 创建 一 个 10 和 和 0 之 间 增 量 为 $ 的 数值 序列 ， 
上 =1]10: 53533590 
点 一 
10 13 2 | 3 划 3 攻 0 45 3 
增 量 也 可 以 是 小 数 ， 例 如 ， 下 面 的 例子 中 增 量 为 0.2。 
由 =3:.0.2 :了 
出 二 
3.0000 “3.2000 34000 3.6000 3.8000 
指定 增 量 为 负 时 ， 创 建 减 序数 值 序 列 。 例 如 ， 
点 = 曲 ， -上 ,上 
和 一 
0 8 7 了 6 35 14 3 2 1 


2.2.2 用 1linspace 函数 构造 数组 
用 1linspaee 函数 构造 数组 ， 需 要 指定 首尾 值 和 元 束 总 个 数 。 基 本 形式 是 


和 =]1n3Sbacer 和 rst,]ast,uUmy) 
其 中 ，firstlast 和 num 分 别 为 zx 数组 的 首尾 元 素 和 元 素 个 数 。 例 如 ， 
X=jinspacef,]0,5) 


0 Y.53000 3.0000 7.5000 10.0000 


2.3 构造 矩阵 


MATILAB 中 ， 二 维 数 组 称 为 矩阵 。 图 形 图 像 方面 要 涉及 到 大 量 的 矩阵 运算 ， 比 如 ， 一 
幅 数 字 图 像 就 是 一 个 矩阵 ， 和 矩阵 中 的 每 个 元 素 表示 图 像 上 每 个 像素 的 信息 。 那 么 针对 图 像 押 
作 的 任何 操作 实质 上 部 是 针对 矩阵 进行 的 。 


2.3,1 简单 的 创建 方法 


MATLAB 中 创建 亿 阵 量 简 单 的 方法 是 司 用 此 阵 刨 建 符 号 由。 在 方 括号 内 输入 多 个 元 素 
可 以 创建 什 阵 的 一 个 行 ， 并 用 有 逗号 或 空格 把 每 个 元 素 国 隔 开 ， 例 如 ， 
row = [El, Ez, .…, Eu] row = [B, E: … En] 
键入 下 面 的 代码 ， 创 建 一 个 五 元 素 的 行 。 
由 二 [126203 -8 之 2]; 
如 果 想 开始 一 个 新 行 ， 用 分 号 终于 当前 行 ， 例 妃 ， 


点 三 |TOWT IOW2， TOWn] 
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下 面 创建 一 个 3 行 5 列 的 数值 囊 阵 ， 注意， 所 有 行 必须 共 有 相同 的 元 京 个 数 。 
A=([126293 -822;162874391; -417 -72956] 
记 = 


] 癌 全 有 了 寸 广 吕 ] 
一 才 17 -7 | 折 
方 括号 只 能 创建 二 维 矩 阵 ， 和 包括 0x0，1L1xl1 和 1Xx 关 证 阵 ， 


2.3.2 ”构造 特殊 抵 阵 


MATLAB 提供 了 多 个 创建 不 同和 矩阵 的 函数 ， 如 表 2-3 所 示 。 利 用 这 些 函 效 可 以 创建 各 
种 特殊 窍 阵 。 


表 2-3 ”特殊 矩阵 构造 冰 数 











zaos | 创建- 一 个 所 有 元 素 都 为 0 的 JE 了 
创建 - .个 方形 皂 阵 ， 基 中行、 列 和 对 角 线 上 元 又 的 和 相等 
创建 一 个 向 量 (1 Xa 的 短 阵 ) 


表 2-3 中 的 大 部 分 函数 返回 double 型 的 矩阵 。 相 是 ， 可 以 用 ones, zeros 和 eye 范 数 很 容 
黎 地 生成 任何 数 介 炎 型 的 基本 数组 ， 


要 敌 到 这 一 点 ， 需 要 将 MAITLAE 数据 类 型 名 称 作为 最 后 一 个 变量 ， 例 如 ， 
页 一 Zefogs[d, 古 ， int32 





各 二 
由 必 必 属 改 属 
必 性 届 0 站 
和 避 站 0 局 岂 
刁 必 女 日 和 口 

义 旭 ， 下 面 的 代码 创建 一 个 5X5 魔方 矩阵 。 
页 二 PaEICLS)} 
内 三 


17 24 ] 各 13 
立 3 3 了 14 1 

才 白 13 2 2 
1 ]2 ] 笑 之 ] 了 
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注意 ， 每 一 行 、 每 一 列 和 每 个 主 对 角 线 上 的 数值 加 起 来 都 圭 于 6 的。 
王 面 卓 代码 创建 元 素 为 服从 均匀 分 布 的 随机 数 的 矩阵 或 数 给 ， 将 每 个 元 束 琴 以 20。 
外 二 TandfS)y 20 


生 王 
3.8686 13.9580 9.931D0 13.2046 14.3423 
3.0d445 7.5675  ]7.9934 0.8394 如 .名 与 他 
6.0553 17.2002 16.4320 5.79435 10.769 乡 
10.8335 17.0731 。 开 .8982 昌 .8239 11.3644 
3.0175 11.8713 16.3S95 10.6816 了 083 


下 面 的 代 宙 根据 向 量 创建 一 个 对 角 和 矩阵 。 可 以 将 向 量 元 素 放 在 矩阵 的 主 对 角 线 上 ， 或 
者 放 在 主 对 角 线 的 上 方 或 下 方 ， 如 下 所 示 ， 其 中 -1 表示 将 向 量 元 素 放 在 主 对 角 线 下 方 。 
A= [12 62 93 -8 22]; 


B = diag(A, -1 
B = 
0 0 0 0 0 
12 0 0 0 0 0 
1 0 0 0 0 
0 0 的 0 0 0 
0 0 -8 0 0 
0 0 0 0 2 0 


2.3.3 ”取舍 天 阵 


矩 陈 聚 合 是 通过 连接 一 个 或 多 个 矩阵 来 形成 一 个 新 的 矩阵 。 符 号 日 不 色 是 一 个 矩阵 构造 
符 ， 它 还 是 一 个 MATLAB 聚合 运算 符 。 表 达 式 C=[A B] 在 水 平方 向 上 到 合 定 阵 4 和 召 ， 夫 
达 式 C=[A:;B] 在 垂 向 上 聚合 它们 。 
下 面 的 例子 通过 在 垂 向 上 事 合 矩阵 4 和 吾 来 构造 新 挎 阵 C。 
页 = Onesf2, S) 二 看 :; 名 2XS 的 害 阵 ， 元 素 为 6 


B = rand(3, 51， 免 3X5 的 第 阵 ， 元 素 为 随 梳 数 

C = [和 ;也 ] 驴 王 问 到 合 4 相 台 

仿 = 
6.0000 ”60000 60000 “50000 60000 
60000 60000 60000 60000 60000 
0.6154 ”0.7382 ”0.9355 08936 。 08132 
0.7919 “ 01363 0.9469 “100579 0.0099 
0.9218 04057 04103 “0.3529 ”0.1389 


可 以 用 襄 合 的 方法 创建 矩阵 甚至 多 维 数组 ， 但 不 能 生成 不 规则 的 形状 ， 作 须 是 窍 形 
的 。 如 果 是 水 平生 成 矩阵 ， 则 每 个 子 矩 阵 必 须 具 有 相同 的 行 数 ; 如 果 是 王 向 生成 矩 了 ， 则 每 
个 子 矩 阵 几 须 具 有 相同 的 列 数 。 

图 2-2 显示 了 两 个 具有 相同 高 度 的 失 阵 在 水 平方 向 上 组 合成 一 个 新 的 矩阵 。 
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了 TaTSTETETD 
+ = [Talealebrs 





| | 3 3 -9 | 2 


2-2 聚合 具有 相间 高 度 的 矩阵 
图 2-3 演示 了 试图 水 平 组 合 珊 个 不 同 高 度 的 矩阵 的 情况 . MATLAB 不 允许 这 样 做 ， 





| 妇 |146| 0 24 
4| |44|@2|30| 归 
0 
图 2-3” 育 侣 不同 高 度 的 矩阵 
利用 表 2-4 中 的 图 数 可 以 将 多 个 阵 组 合成 一 个 新 的 糙 阵 。 
衣 2-4 矩 降 聚 合 耳 数 








用 已 有 桨 阵 创建 块 对 朋 矩 阵 


下 面 斤 个 例子 演示 表 2-4 中 国 数 的 重用 。 
使 用 cat，horzeat 和 vertcat 范 数 可 以 代 规 [符号 实现 矩阵 的 聚合 ， 下面 的 两 个 语句 都 可 
以 实现 命令 C=[A;B] 的 效果 。 
CC = cak1, 入 ,By 吻 沿 第 一 维 聚 合 
人 = Vertcat[ 太 让》 铭 于 向 襄 合 
用 Tepimat 冰 数 可 以 利用 己 有 天 阵 的 多 个 提 贝 来 创建 第 阵 。 键 入 直面 的 命令 行 
fePtatOv[，v, hh) 


MATLAH 将 矩阵 嵌 在 垂 向 上 复制 y 次 ， 在 水 平方 向 上 复制 卢 次 。 例如， 下 面 将 已 有 和 矩阵 4 
复制 到 新 矩阵 召 中 。 


点 =[160353 六 和 9 


丰 = 
SS 1 6 
3 3 了 
十 号 之 

了 = Tepmat[ 点 ,2 二 ) 

B = 
8 1 6 8 108 1 6 8 1 6 
4 535373353735 7 3 5 73 
4 9 2414592492 4 5 2 
3 LO 168 1 6 8 1 6 
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3573573573 5 7 
49249249 2 4 9 ?> 
用 blkdiag 函数 创建 芯 对 角 托 孟 ， 如 下 所 示 。 


具 一 mageige(3); 

B=[L-3 -0 -9; -4 -4- 之 ]; 

人 = Eyef2) 本 名; 

D = blkdiagf 点 , , 尼 》 

五 = 
8 ll600 0 0 0 
3 35 70 0 0 0 0 
4 9 2200 0 0 
DO0OnD -SS -6 3 0 0 
Do -4 -4 -2 0 0 
DuUnn 8 0 
有 0 


2.3.4 组 合 不 同类 型 的 数据 


构造 矩阵 时 ， 如 果 和 矩阵 的 数据 类 型 不 同 ， 则 MATLAB 会 自动 对 某 些 元 素 进 行 类 型 转 
换 ， 然 后 生成 的 扎 阵 具有 相同 的 类 型 。 
用 … 个 高 精度 的 矩 曙 和 一 个 低 精度 的 矩阵 构造 新 矩阵 时 ， 新 第 阵 是 低 精 度 型 的 。 例 
如 ， 聚 合 doubie 型 和 single 型 的 矩阵 时 ， 总 是 生成 single 型 的 矩阵 。MATLAB 会 先 将 
doubje 型 元 素 转换 为 singie 型 。 
如 果 用 室 和 矩阵 参与 构造 矩阵 ， 则 新 矩阵 中 空 矩 孟 被 忽略 。 例 如， 
点 = [36; 7 91; 上 ;9.44] 
本 一 
.3600 
了 LO0 
已 .4400 
下 面 是 几 个 不 同类 型 筷 阵 聚合 的 例子 。 
(1) single 型 和 double 型 矩阵 聚合 ， 
X= [singlel4.S) singlef-2.8] Pi 3.73*j0A300j 


区 一 


4.5S000 -2.8000 3,1416 If 
Class[ 苑 ) 允 显示 区 的 数据 类 型 
BITiS 一 
SnEle 


(2) integer 型 和 double 型 窍 阵 聚 合 。 
X= [intg2l) intg[-22) into(237 pi 45 拆 ] 


于 一 


2 一 22 3 3 了 
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8SST 开 ) 
ains 一 
Tt 
character 型 和 double 型 定 阵 篆 合 。 
X 二 [ABC 6 69 70] 
叉 一 
各 站 才 也 EF 
Cl18SSI[X) 


(3 


ee 


HIS 一 
char 
(4) logical 型 和 doubie 型 托 阵 到 台 。 
x = [true false false mi satt( 7 
革 二 
1.0000 属 
Ctassf 六 7) 


了 .1416 2.0435 攻 


8TA 三 
Gaubie 


2.4 获取 和 矩阵 的 元 素 


利用 编号 和 索引 ， 可 以 获取 MATLAB 矩阵 的 元 束 。 
2.4.1 获取 单个 元 素 


要 引用 犯 阵 中 的 特 吻 元 素 ， 用 下 面 的 语法 指定 它 的 行 号 各 列 号 ， 其 中 4 是 矩阵 变量 。 
按 先 行 后 列 的 顺序 指定 。 
点 (Tow Cobran) 
例如 ， 对 于 4X4 的 魔方 矩阵 4， 
各 =miapic[4) 
点 二 
1 2 了 13 
3 11 1 . 8 
9 了 人 12 
千 14 15 ] 
下 面 获取 第 4 行 第 2 列 处 的 元 素 。 
各 (本 2) 


]44 
2.4.2 线性 索引 
使 用 MATLAB， 可 以 用 单个 编号 引用 短 阵 中 的 元 素 。MATLAB 保存 矩阵 中 的 数据 时 不 
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是 按照 它们 显示 在 MAILAB 命令 窗口 中 的 形状 保存 的 ， 而 是 作为 单一 元 素 列 保存 ， 这 个 元 
素 列 又 是 由 托 阵 中 的 所 有 列 组 成 的 ， 后 一 列 元 素 按 先 后 顺序 语 加 到 前 一 列 元 素 的 最 后 。 记 
以 ， 韦 阵 入 ， 

点 一 人 三 乌 ;十 立 8 3 心 ]] 


上 真一 
了 白 颖 
二 。 3 
了 5 | 


在 内 存 中 是 作为 下 面 的 序列 尿 仓 的 。 
2, 4. 3 606, 2. 5.9. 8 ] 
宅 阵 4 第 3 行 第 2 列 的 元 素 可 以 看 成 实际 保存 序列 中 的 第 6 个 元 素 。 要 获取 这 个 元 
素 ， 可 以 使 用 标准 语法 A(3,2) 或 使 用 A( 丘 。 使 用 线性 宸 引 方式 时 ， 如 果 和 矩阵 大 小 为 [al d2]， 
即 dl 行 42 列 ， 则 位 置 ij) 处 的 元 素 在 保存 序列 中 的 位 置 为 
人 -1 站 di+li : 
比如 上 面 拓 阵 4 的 大 小 为 G 3 引 ， 则 位 置 (3. 轨 处 的 元 素 在 保存 序列 中 的 位 置 为 (2-1)*3+3， 
EU 6。 
如 果 知 道行 - 列 编 号 ， 但 是 想 用 线性 索引 ， 则 可 以 用 sub2ind 函数 进行 转换 。 下 面 将 前 
而 矩阵 4 的 行列 索引 (3,.2) 转 化 为 线 必 索引 6。 
上 太 =[269:428:301]; 
linearmdex = Sub2indfsSizerA]) 了 3 2) 
nearinqdex = 
闻 样 ， 用 ind2sub 函数 根据 线性 夫 引 值 获取 行 - 列 索引 值 。 
[Fow ceo]] = indasubtfSizet 各 ) 日) 
和 
CO] = 
2 


2.4.3 获取 多 个 元 素 


下 面 4 是 -个 4X4 的 矩阵 ， 利 用 行 - 列 索引 方式 可 以 求 得 第 4 列 元 素 的 和 。 
各 一 18EgC( 44 
页 人 4) 十 站 (2 十 三 本) 十 由 ( 寺 4 
可 以 用 冒号 探 作 符 和 sum 函数 获得 上 面 第 二 行 的 结果 。 
SU RAT] 本. 4 让 
下 面 的 语句 将 窍 阵 吾 中 的 元 束 每 间 陋 两 个 元 素 处 的 值 改 为 -10。 
也 = 点; 
于 (1 :31 的 ) = -起 
忆 = 
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5 1 -0 8 
9 -10 6 12 
一 1 14 1 -10 
利用 ena 关键 字 可 以 指定 矩阵 某 维 的 最 后 一 个 元 素 。 它 适用 于 不 知道 窍 阵 有 多 少 行 或 多 
少 列 的 情况 ， 例 如 ， 可 以 用 下 面 的 语句 进行 值 的 蔡 换 。 
吕 (1:3:end = 一 1 
利用 冒号 本 身 可 以 引用 和 扼 阵 某 行 或 列 的 所 有 元 素 。 使 用 下 面 的 语法 ， 可 以 计算 4X4 的 
小 方 算 阵 4 中 所 有 元 素 的 种 。 
SU 和 二 ,了 
3 守 
将 家 号 用 作 线 性 索引 ， 可 以 引用 整个 矩阵 中 的 所 有 元 素 。 本 例 显 示 宅 阵 4 中 的 所 有 元 
素 ， 接 列 厚 返回 它们 。 
各 人) 
16 


4 


1 
] 


2.5 获取 与 窍 阵 有 关 的 信息 


表 2-5 中 的 函数 可 以 返回 基于 矩阵 形状 和 大 小 的 信息 。 
甫 2-5 ”矩阵 信息 丁 数 





下 面 的 例子 演示 表 2-5 中 部 分 函数 的 使 用 。 
A= TandfS)* 10; 
Al4:5, = 
和 铀 一 
5.5013 76210 ”61543 ”40571 0.5789 


第 2 章 数组 和 起 阵 


4.3[14 二 .30d47 了 194 日 .334 了 38 
属 :0084 心 .二 50 人 .2 上 芝 ] 9.1690 8.1317 


多 计算 窍 阵 4 中 所 有 元 素 值 的 均值 
SU 各 (AUTEI AAA) 
HS 一 

.8909 


和 狗 查找 第 阵 中 大 小 在 5 和 了 之 间 的 元 素 
这 ndims(A) 一 =2 
EtDID 


end 


]Trows cols] = slze[ 各 Ji; 
foT fi = 1:TOWS 
foram = 1c0bs 
二 各 (tm 0 
计 忒 > 一 3 友 让 和 < 7 
ispfSsTDEntir [各 由 各 9 = 允 和 于 2， 从 生 ， 胡 人 也) 
end 
2mnd 
bf 
返回 络 采 
页 人 (1 3 日 1s 
页 人 ,1 = 站- 必 7 
表 2-6 中 的 函数 检查 斌 阵 中 的 元 束 是 否 属 于 指定 的 数据 类 型 。 


惠 2-6 ”数据 类 型 检查 画 数 


确定 输入 数据 是 否 属于 给 定 类 型 
确定 输入 数据 是 否 局 于 单元 数组 
殉 定 输入 数据 是 百 属 于 字符 此 单 元 孝 组 
确定 输入 数据 是 否 展 于 字符 数组 










确定 输入 数据 是 否 赂 于 远 辑 数组 
确定 输入 数据 是 否 属于 数值 数组 
iaeal | 确定 给 入 妆 据 是 否 局 子 实 型 值 数 组 


确定 输入 数据 是 否 属于 结构 数组 


下 商 的 代码 从 向 量 中 找 出 数值 型 元 素 。 
A=15+7Ti 8 4.23 39j Mi 9-2i， 








21 ， 
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iofm= TUmEIN) 
开 isnUIIETICLATDJ) 故 配 18TE8 0 
Hisp(Aum)) 
ed 
end 
返回 但 为 
1.1429 
4.2300 
3.1416 


表 2-7 中 的 阔 数 检查 矩阵 中 的 元 素 是 否 为 指定 的 数据 结构 ， 
表 2-7 ”数据 结构 检查 函数 


国人 







kempty | 确定 输入 扫 据 二 EXS 
ieala | 确 斌 输 和 雪 是 否 % 标 量 
iapane | 确 呈 给 入 数据 是 否 为 入 末了 株 
ieetmmr | 而 汪 纺 和 妆 据 是 AR 量 | 





2.6 缩放 和 和 重 塑 矩阵 


2.6.1 放大 上 类 阵 


将 数据 保存 在 矩阵 以 外 的 元 素 中 时 ， 矩 阵 大 小 会 自动 增加 ， 以 便 容纳 下 这 个 新 元 素 。 
例如 ， 


页 一 IagiCfd)， 
At4 = 17 
一 
6 2 3 0 0 0 
5 1 0 8 0 0 0 
9 7 6 0 0 0 
4 HH 1 1 0 0 1 


类 似 地 ， 可 以 通过 指定 一 系列 矩 降 元 素来 扩展 矩阵 。 下 面 将 4X4 的 矩阵 放大 为 5X? 
的 矩阵 。 
Af2:5, 5:7) = 5 
A = 


-.] 

必 ， 

| 

tw 
hn th 总 
mn hn 呈 
nm tn mn 是 瑟 
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通过 将 行 或 列 指 定 为 空 数 组 []， 可 以 从 矩阵 中 删除 行 和 列 。 


点 二 Inagicl 才 ) 
上 由 一 


号 了 白 12 


4 14 1 | 
然后 ， 用 下 面 的 语句 删除 4 中 的 第 2 列 ， 
上 (5 妆 = 
4 和 拖 阵 变 为 
上 一 
6 3 1 
5 10 久 
3 1 12 
4 4 1 
如 果 从 矩阵 中 删除 单个 元 素 ， 结 果 将 不 再 是 矩阵 。 例 如 ， 
Atl,2a)= 


将 生成 一 个 错误 。 但 是 ， 可 以 用 线性 索引 删除 单个 元 素 或 一 系列 元 素 。 它 将 剩 下 的 元 
素 重 塑 为 一 个 行商 量 。 
A(2:2:10)= 
生成 


2.6.2 重 塑 矩阵 


利用 表 2-8 中 的 范 数 可 以 改变 矩阵 的 形状 。 
表 2-8 重 塑 矩阵 的 函 才 





下 面 举 几 个 例子 ， 说 明 表 2-8 中 国 灶 的 使 用 。 

(1 重 梅 矩 阵 将 一 个 3X+4 的 矩阵 重 梅 为 2X6 的 。 
由 三 11 和 中 了 荆 全 : 袜 有 1 信和 在 乌 12] 
生 二 
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了 BB = Teshapet 点 2. 6 
吕 = 


2 4 6 8 1I0 1 
2) 转 置 矩阵 可 以 用 转 置 函数 或 转 置 操作 符 (- 进行 矩阵 转 置 。 


了 = 总， 

下 = 
] 过 了 
二 3 是 
了 电 9 


利用 ctranspose 函数 可 以 进行 矩阵 的 复数 共生 转 置 。 该 函数 的 等 价 操作 符 是 “' ”， 
A =[14 扩 2 人 347i; 4-6i 5+5i6-] 
A= 
1.0000 + 9.000 20000 -8OOO0I 3000077T0ODOU 
4.0000 -00000i 5.0000+50000 0.0000- 40000i 


B = 站 

B = 
1.0000 -9.0000i 4.0000 + 6.0000i 
2.0000 + 8.0000i 5.0000 -5.0000i 
3.0000 -7.0000i 60000+40000i 


(3) 旋转 惩 阵 ”将 和 托 阵 旋转 9 雇 。 例 如 ， 


了 = te 的 和) 
玉 = 
10 | 12 

了 名 身 

二 夏 

1 了 3 

(4) 翻转 矩阵 ”下面 按照 从 左 向 右 的 方向 翻转 矩阵 4。 

B = fliplIrA) 
琅 三 
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2.7 导 人 数据 


计算 中 常常 生成 大 量 的 数据 ， 妊 这 些 敷 据 严格 技 照 MATLAB 的 矩阵 属 卫 进行 手工 构 
造 ， 工 作 量 非 常 太 。 下 面 谷 缁 几 种 导入 数据 的 方法 。 


7T1 导 六 文本 数据 


计算 生成 的 数据 有 恨 志 是 文本 格式 的 ， 对 于 .dat 和 .tt 等 迷 副 的 文件 ， 可 以 用 Ja 而 
他 导 A 到 MATLAB 工作 宇 间 。 
明 妆 有 图 34 所 示 的 文本 文件 dauatxt， 保 存在 某 沾 目录 下 。 在 当前 目录 窗口 中 和 将 起 目 
录 设 置 为 当前 目录 以 后 ， 在 市 地 窗口 中 输 六 下 面 的 辣 仿 : 
edf diEEE。 一 ES 






轩 : 4 充 地 数 拔 


去 忻 dataext 中 的 整 据 被 导入 到 工作 空间 中 ， 井 保存 在 dam 变量 中 ， 该 变量 名 与 埃 据 的 
友人 忻 名 相同 ， 在 耸 令 窗口 输 人 


daln 
将 显示 该 变 量 的 什 ， 即 
dia= 
二 
二 和 
9 本 洛 


272 导 nx MAT 文件 上 数据 


MATLAB 中 提供 了 和 候 才 MAT 格式 的 数据 ， 井 利用 它们 进行 功能 杜 示 。 例如， 和 有 一 个 和 
为 Wind 的 MAT 支 件 ， 它 代表 丁 某 时 奔 过 北美 上 室 的 气 庆 数 据 。 利 用 它 ， 可 以 络 制 向 量 图 
形 ， 好 波 线 图 、 语 椎 图 等 ， 用 load 替 志 导入 MAT 文件 数据 ， 例 如 ， 


将 wind 数据 瞄 太 工作 室 间 。 现 在 可 以 在 衣 信 窗口 中 司 用 该 数据 了 。 


本 MATLAB 了 如实 困 略 南 《 工 册 ) 


2.7.3 使 用 Import Wizard 工具 


Impor Wizand 工具 随 MATLAB 一 起 安装 ， 在 MATLAB 的 “Srar” 菜 单 中 可 以 找到 。 
利用 Import Wizaid 工具 ， 可 以 导入 文本 数据 ，Exeel 数据 和 图 像 数据 等 多 种 类 型 的 数据 。 访 
工具 的 使 用 比较 简单 ， 按 照 提 示 一 步 一 步 地 进行 操作 就 能 完成 任务 。 限 于 篇 申 ， 这 里 不作 许 
细 者 角 ， 访 工具 的 界面 如 团 2-5 所 未。 








2.8 上 矩阵 的 代数 运算 


在 MATLAB 中 ， 和 矩阵 的 基本 运算 可 以 像 一 般 数 值 运算 那样 进行 ， 也 就 是 说 ， 可 以 用 运 
算 符 直接 进行 计算 : 
煞 组 和 年 阵 的 加 减 运算 使 用 加 号 和 减 号 ， 即 “+” 和 “-"。 例 各 
忒 = 二 在 19]， 
和 区 2 下 垃 串 
了 二 了 


吉 二 3 号 十 全 | 
上 


正二 天 二 是 
2 二 
-nm 
二 
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矩阵 相 乘 使 用 “* ”运算 谷 ， 例 如 ， 


X=[1L 3:4 右 ]， 
y=|[6 工 当 引 ; 
Z 一 X 光 y 


二 一 


了 2 


如 果 只 是 将 两 个 宅 阵 中 相同 位 置 的 苑 素 相 乘 ， 使 用 “.* ”运算 人 符 。 例 如 ， 将 .上面 的 < 和 


Z 一 X.”y 
结果 为 
z = 
心 3 
3 和 


矩阵 除法 有 堪 除 和 右 除 的 区 别 ， 分 别 司 用 “\” 和 “/” 运算 符 。 右 除 运算 速度 要 慢 一 
点 ， 而 去除 运算 可 以 避免 奇异 矩阵 的 影响 。 另 外 ， 与 “\” 和 “/” 运 算 符 相对 庶 ， 也 有 
“和 “./” 运算 符 ， 分 别 用 于 将 两 个 矩阵 中 对 应 元 素 之 间 相 除 。 例 如 ， 

Xi 3 二 丰 ]， 
y=[6 1 和 9 让， 
Z=XAY 

-1.35000 .5SD00 

2.S0090 107 

Z 一 XAY 

和 .0000 心 .3333 
2.2900 六 ,SUDO 


矩阵 与 常数 的 代数 运算 用 得 也 比 镑 和 多 ， 可 以 直接 使 用 上 面 的 各 种 运算 符 。 例 如 【对 于 
上 面 的 和 托 阵 >》， 


Z 一 玉 十 当 


z 二 
蕊 11 


2.9 和 窍 阵 的 逻辑 运算 


合成 图 像 需 要 用 到 气 阵 的 逻辑 运算 。MATLAB 中 的 逻辑 操作 香 如 表 2-9 所 示 。 
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未 2-9 运 辑 操作 符 
过 辑 操 作 符 相对 应 的 函数 





表 2-9 中 ， 冰 数 中 的 互 与 了 可 以 都 是 扼 阵 或 向 量 ， 也 可 以 有 一 个 是 标量 。 要 求 它 们 的 
大 小 客 全 相同 。 例 如 ， 
X 一 [如 名 立 1 
y=[8 3380]; 
ZX 履 了 
| ] 0 
基 一 [总 入 机 1; 
y=“; 
ZXDT( 和 YY) 


亚 一 
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MATLAB 具有 强大 的 数值 计算 功能 。 本 章 主 要 介绍 几 种 常用 的 计算 方法 ， 和 包括 方程 求 
解 、 多 项 式 计 算 、 播 值 、 基 本 统计 和 了 曲线 拟 合 等 


3.1 方程 求解 


3.1.1 求解 线性 方程 组 


科学 计算 中 最 重要 的 问题 之 一 就 是 求解 线性 方程 组 。 用 矩阵 表 和 孙 时 ， 这 个 问题 可 以 表 
示 为 : 给 定 两 个 写 阵 4 和 吾 ， 总 存在 一 个 惟一 的 定 阵 下， 使 得 4 了 及 或 了 4= 玉 。 当 算 阵 大 小 
为 1X1 时 ， 它 就 是 一 个 线性 方程 。 

MATLAB 可 以 用 “\” 和 “7” 运 算 符 求 解 线性 方程 组 ， 如 表 3-1 中 所 示 。 


表 3-1 求解 线性 方程 组 


求 矩阵 方程 4 开 = 下 的 角 
求 矩 降 方程 去 4 = 四 的 角 


对 于 相同 的 算 寿 4 和 召 ， 两 种 运算 符 之 间 有 下 面 的 关系 ， 
(B4) = CAW) 
系数 矩阵 4 的 行 数 和 列 数 不 必 相等 。 如 果盘 的 大 小 为 严 Xm， 则 有 3 种 情况 ， 如 表 3-2 
中 所 示 。 


效 3-2 区 分 不 同系 统 


平方 系统 ， 可 以 求 得 惟一 和 解 


超 定 系统 ， 最 少 能 找到 一 组 解 
不 定 系统 ， 解 中 至 多 有 呈 个 非 零 元 素 


下 面 根据 不 同系 统 的 情况 介绍 线性 和 汞 统 的 求解 。 

1， 平方 系统 

如 果 和 矩阵 4 是 非 河 异 的 ， 则 解 三 4 的 大 小 与 召 的 相同 ， 例 如 ， 
和 点 一 Pascal(3) 
各 一 





和 三 [3; 1 34] 
| 


* 30，。 MATLAB 7.0 实用 指南 【上 上册) 


如 果 4 和 吾 都 是 方形 的 ， 并 且 大 小 相等 ， 则 解 区 4 轨 的 大 小 与 它们 相同 ， 例 如 ， 


B = imagic(3) 

站 = 
员 ] 6 
3 5 了 
半 记 之 

基 三 点 让 


一 让 7 才 13 
避 心 -- 厂 
如 果 矩 阵 和 的 列 没有 线性 相关 关系 ， 则 它 是 奇异 矩阵 ， 如果 4 是 奇异 的 ， 则 和 矩阵 方程 
4= 召 的 解 可 能 不 存在 ， 或 者 不 惟一 。 使 用 反 和 斜 线 运算 符 “\” 时， 如 索 骨 是 近 于 奇 痢 的 ， 
会 给 出 一 个 警 各 信息， 如果 4 确实 是 育 卉 的 ， 则 给 出 一 个 错误 信息 。 如 未 4 是 奇异 的 ， 并 
用 4-= 旦 有 解 ， 则 通过 甸 入 下 面 的 命令 行 ， 可 以 找到 多 个 解 。 
PE = Dinw( 点 )*b 
如 果 4X= 有 8 没有 精确 解 ，pinv(A) 返 回 一 个 最 小 二 乘 意义 上 的 解 、 例 如 ， 
页 =| 1 3 了 
-】 和 站 
1 10 18 ] 
是 奇异 的 ， 可 以 输入 下 面 的 命令 行进 行 确认 。 
det[ 上 ) 
afHS 二 
0 
对 于 B=[5;2;12]， 方 程 4X=8 有 一 个 精确 解 ， 即 
PInVY(A)#b 
总 .了 和 3 
- 必 .]1103 
.TD66 
答 入 下 面 的 命令 行 ， 可 以 确认 pinv(A)*B 是 一 个 精确 解 。 
让 *bpImV[A)s*hb 
3.00U0 
2OUU 
12.0000 


尹 -方面 ， 如 果 B=[3;6;01]， 则 4 没有 精确 解 。 此 时 ，Ppinv(A)*B 返回 一 个 最 小 二 乘 


第 3 章 数 划 计算 “31 。 
意义 上 的 解 ， 即 


上 页 &PiaW 衣 hh 
ans = 
-1.0000 
4.0000 
2.0000 
2.， 起 定 系统 
由 线性 方程 组 组 成 的 超 定 系统 在 不 同类 型 的 梧 线 氢 合 中 经 常 遇 到 。 在 下 全 的 数据 中 ，y 
是 不 同时 间 : 测 得 的 数据 ， 利 用 该 数据 进行 间 线 拟 合 ， 曲 线 模型 假定 为 
MY 一 十 Coe 
1 000030080 110 1.602.30 
了 .822020630.60 吕 .53ST0.30 


在 MATLAB 命令 窗口 中 用 下 面 的 语 同 输入 数据 。 
t=[DO.3. 和 .| 工 丰 之 3 了] 
yY = [.82 .72 .63 .60 .55 .50]': 
利用 最 小 二 科 法 拟 含 ， 可 以 计算 搬 合 模型 中 的 待定 系数 。 现 在 利用 给 定 的 数据 可 以 得 
到 6 个 方程 ， 有 2 个 未 知 数 ， 用 下 窗 的 6X2 的 矩阵 表示 。 


至 = Ionmesfsizeftiy expt -1t] 


捷 = 
1.0000 TWO 
1 00 刀 . 有 各 电 
1.00U0 站 -4493 
.OU0U 0.3329 
1.0000 号 20 伯 
1.0000 1003 
使 用 反 斜 线 运算 符 获 到 最 小 二 习 解 。 例 如 ， 
f = 下 
如 ,476U0 
0.3413 
所 以 最 后 得 到 的 曲线 模型 为 


7( 人 的 三 癌 4760+0.3413e” 
首先 ， 生 成 均匀 间隔 的 时 间 序 列 TY， 然后， 利用 上 而 得 到 的 模型 计算 了 值 ， 并 利用 了 
和 了 绘图 ， 
了 = (0:O.1:2.37 
了 = [onesfsSlzef TD)) EXEC 一 丁 让 we; 
PiotfT,Y. -by ) 
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图 3-1 氢 各 模型 的 图 形 


3 不定 系 统 
不 定 系 统 中 ， 未 知 数 比方 程 数 要 和 多。 下 面 举 几 个 不 定 系 统 求解 的 例子 。 
及 三 下 xfCLD#rand[d 4 
R = 
各 & 了 导 
了 9 二 ] 
和 三 (CO*ramdf2.L) 
蔬 = 
] 
之 
线性 系统 Rx=<5 有 2 个 方程 ，4 个 未 知 数 。 因 为 系数 矩阵 包含 小 整数 ， 可 以 用 format 命 
令 按 有 理 格 式 显 示 解 。 
fonmat nat 
了 = 下 由 
p= 
必 
5377 
有 
一 1 
第 一 个 非 零 元 素 是 只 2)， 因 为 串 (:,2) 是 灵 中 范 数 最 大 的 列 ， 另 一 个 非 零 元 素 是 %4)， 因 
为 恕 (2 被 剔除 以 后 ， 及 (4) 最 显著 。 


3.1.2 乔 果 斯 基 ，LU 和 QR 分 解 
MAILLAB 线性 方程 组 的 求解 是 基于 3 种 矩阵 分 解 进行 的 ， 即 乔 黑 斯 基 分 解 、LU 分 解 


和 QR 分 解 ， 分 别 用 chollu 和 gr 函数 实现 它们 。 所 有 这 3 种 分 解 都 使 用 兰 角 矩阵。 三角 气 
隆 中 对 角 线 上 方 或 下 方 的 元 素 都 为 零 。 
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{， 天 标 斯 基 分 解 
天 黑 斯 基 分解 用 三 角 筷 阵 和 它 转 置 的 薪 积 的 形式 表示 一 个 对 称 矩 阵 ， 即 
上 = 下 丙 
式 中 ,， 灵 是 上 三 角 和 宅 阵 。 
并 不 是 所 有 的 对 称 纪 阵 都 可 以 用 这 种 方法 进行 分 解 ， 可 以 这 样 分 解 的 矩阵 是 正定 的 。 
这 意味 着 和 的 所 有 对 攻 线 元 素 部 是 正 的 ， 并 及 对 角 线 以 外 的 元 素 痢 “不 太 大 "。、MATLAB 
的 Pascal 让 阵 提 供 了 一个 有 趣 的 示例 ， 后 面 的 鲍 于 阁 使 用 该 乞 阵 ， 
点 = PascalfG) 
六 = 


1 | 
1 了 3 二 3 必 
[ 六 心 1 ] 当 了 1 
| 十 t 20 35 5 和 
1 5 1 3 了 35 20 126 
| 日 了 1 S6 126 3252 
4 的 元 素 是 binomial 系数 ， 每 个 元 素 是 北 臣 和 西 面 相 邻 元 闵 的 和 。 天 黑 斯 基 分 解 为 
R = chokl 吉 ) 
R =- 
| 1 1 1 1 
属 卫 了 地 | 
修 0 ] 了 白 1 
0 避 如 ] 二 1 
心 必 儒 器 1 9 
人 0 站 心 和 ] 
这 些 元 素 又 都 是 binomial 系数 。 
乔 昧 斯 基 分 解 允许 线性 系统 
上 YX 一 由 
营 骆 为 
吕 只 Y 二 六 
的 形式 。 因 为 反 斜 线 运算 符 能 识别 三 第 系统 ， 可 以 用 下 面 的 表达 式 快 速 计 算 。 
x = RAR 


如 果 4 是 aXr 的 ，cbol(A) 的 计算 复杂 度 是 O(r )， 但 用 后 面 的 反 斜 线 求解 时 复杂 度 只 
是 Qt 。 

2、LU 分 解 

LU 分 解 将 任 柯 方形 矩阵 4 玫 示 为 一 个 王 三 角 筷 阵 和 一 个 上 三 角 和 矩阵 的 匀 积 ， 即 

上 册 二 工 世 

式 中 , 三 是 王 三 角 矩阵 ， 对 间 线 元 素 为 1 了 1 是 上 三 角 乱 阵 。 

论 阵 上 的 LU 分 解 多 许 线性 系统 

3 一 百 

用 王 面 的 表达 式 快 速 求解 。 


。 有 本寺。 
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二 
予 面 以 Pasical 窍 阵 为 例 ， 说 明 LU 分 解 的 诬 用 ， 
各 = 六 asSealf3) 
站 二 
1 
术 
1 必 
下 上,U]=IUL() 
1 = 
1.0000 避 旭 
1.900U0 口 .SUOU0U 1.0004 
1.000W 1 .HOU 心 
LU = 
1.0000 1.000U0 1.0000 
属 2.00U00 5.0O0UU 
心 0 -0.5000 
3 CGR 分 解 
如 果 恕 是 正 交 和 拢 阵 ， 那 么 它 满足 
妆 =] 
二 维 坐标 旋转 变换 矩阵 就 是 一 个 简单 的 正 区 矩阵 。 
Cos 日 ) sin ) 
1 Sn ) | 
正 区 分 解 或 者 说 QR 分 解 将 任意 矩形 和 矩阵 表示 成 一 个 正 变 矩阵 和 一 个 上 三 角 窍 阵 的 素 
积 ， 即 
4 = 人 R 
下 面 以 Pascal(3) 窍 阵 和 为 例 ， 用 gr 函数 进行 QR 分 解 。 
[QIR]-=qra) 
癌 = 
-站 .3774 77 间 .400 有 2 
- 虽 .3774 .0000 下. 呈 15 
-00.5774 -071 D.4082 
R = 
-1.732f -3.4641 -5.7735 
U -1.4142 -3.5355 
0 0 属 .4982 
3.1.3 特征 慎 


假设 方形 矩阵 4 的 特征 值 和 特征 向 量 为 标量 丸和 非 零 向 量 ， 则 有 
册 = 
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1. 特征 值 分 解 
对 于 对 角 和 阵 4 对 角 线 上 的 特征 值 和 组成 矩阵 中 的 列 的 对 应 特征 向 量 ， 有 
加 久 = 下 丰 
如 果 平 是 非 奇 异 的 ， 则 有 下 面 的 特征 值 分 解 形 式 。 
是 一 了 AR 
例 
A=[0 -6 -ii 
后 2 -16 
- 包 20 -10 1; 
lambda = (和 ) 
lambda = 
-3.0310 
-2.46435+17.600081 
-2.4645-17.6008i 
2.，Schur 分 解 


MATLAB 高 级 矩阵 分 解 林 需要 特征 值 分 解 ， 而 是 基于 Schnr 分 解 进 行 的 。8$ehnr 分 解 可 
用 下 式 表 示 。 
4=ESE 
式 中 ， 了 下 是 一 个 正 充 矩 阵 ，8 是 岂 上 三 角 乞 阵 ， 对 角 线 上 读 的 大 小 为 1X1 和 2X2。 
例 | 
点 = [ 昌 ]2 1 


-总 -oo0 -33 
十 外 ts ] 
[U,S] = schurfA) 
人 = 
- 心 . 汪 7 寺 1 .GDd8 日 .357 7 
间 ,8127 由 ,0782 和 人 ,3774 
-人 .3380 -0.7430 0D.S774 
岛 三 
-1.0000 20.7846 一 4.66948 
属 1.0000 -由 .0609%6 
人 出 1.0000 
$ 矩阵 下 面 的 2X2 志 中 有 两 个 特征 值 。 
3.2 多 项 式 


MATLAB 提供 了 标准 多 项 式 拘 作 的 函数 ， 例 如 多 项 式 求 解 、 评 价 和 差分 。 男 外， 还 提 
供 了 高 级 应 用 的 表 数 ， 例 如 曲线 拟 合 。 多 项 式 男 数位 于 MAILAB 的 polyfun 昌 录 下 。 各 杰 
煞 如 表 3-3 所 示 。 
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表 3-3 多 项 式 函 数 


多 机 
Te | 


MATLAB 用 行 向 量 表示 多 项 式 ， 行 向 量 的 元 素 为 移 硕 式 的 系数 ， 控 震 次 降序 排列 。 例 
由 ， 多 项 式 
























有 (1 一 了 2X 一 5 
MATILAB 玫 下 面 的 向 量 表示 这 个 密 项 式 。 
P=110 -2 -5]; 


3.2.1 多 项 式 求 根 
用 roets 函数 计算 和 多项式 的 根 ， 例 如 ， 


T=tioats(p) 
2 了 .0946 
-1.0473 + 1 ,1335 人 功 
-1.0473 - 1 .133g1 
按照 惯例 ，MAILAB 将 根 保存 在 列 向 量 中 。 函 数 poly 返回 多 项 式 的 系数 。 
p2 = Polytr) 
叶 = 


1  8818e-16 -2 -35 


poly 和 reets 互 为 道 函 数 ， 可 以 用 它们 校 验 排序 、 比 例 化 和 画 整 导致 的 错误 。 
用 poly 函数 还 可 以 计算 矩 态 特征 多 项 式 的 系数 ， 例 如 ， 
a=fl23-0.9:51.756;90 
poly( 避 ) 
10000 -3.9500 -1.8500 -163.2750 


用 roots 函数 算得 的 这 个 多 项 式 的 根 ， 是 矩阵 4 的 特征 根 或 特征 值 ， 训 以 用 sig 函数 直 
接 计算 矩阵 的 特征 值 。 


3.2.2 多 项 去 评 价 


用 polyval 函数 计算 和 多项式 在 指定 点 上 的 值 。 例 如 ， 计 算 s=5 时 P 的 慌 ， 鳞 用 和 下面 的 函 
侣 。 
payYalkP,>) 
130 
也 可 以 在 年 阵 意 义 上 计算 多 项 起 的 值 。 此 时 ， 开 面 的 多 项 式 成 为 
六 (是 ) 一 不 一 2 和 一 了 
式 中 , 无 是 方形 矩阵 ,是 单位 和 矩 阵 ， 例 如 ， 下 面 创建 方形 乞 阵 瑟 并 计算 下 处 多 项 式 哺 的 便 。 
X=[245:-103;715]; 
Y = Polyvalmtp, 兴 ) 
Y= 
377 ”179 ”439 
ll1 81 136 
490 253 ”的 9 


3.2.3 卷 积 和 去 卷 积 


下 面 以 多 项 式 a(=5 +25+3 和 8B9])=48 +55+5 为 例 ， 计 算 它们 的 滋 积 。 
a=[ti2z3l:;b=[456]:; 
写 DHYTab) 


多 项 式 的 滋 和 除 对 应 于 着 积 和 去 卷 积 操 作 。 用 cony 和 decony 函数 实现 这 两 个 咯 作 。 


C 一 
4 13 2 了 了 ]8 
用 去 卷 积 的 方法 ， 用 e 除 以 ea。 
[q:r] = deceonyIc,dj 
号 = 
站 性 


了 三 
眉 1 自 1 


3.2.4 多 项 式 求 导 
用 poelydet 函数 计算 任何 允 项 式 的 导数 。 下 面 的 语句 计算 多 项 式 号 [10-2 -3 的 异 数 。 


中 = polyder(p) 
如 二 
3 已 一 了 
Polyder 邓 数 还 可 以 计算 多 项 式 炽 和 府 的 寻 数 。 例 如 ， 对 于 下 和 面 的 多 项 式 站 和 让 ， 
a=|[135]， 


b=[246]; 
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用 polyder 函数 计算 ae 量 的 导 类 ， 此 时 polyder 函数 只 有 一 个 输出 变量 ， 
C 一 POLYydEab)》 
< 一 
8 30 556 38 
使 用 育 两 个 输出 变量 的 polyder 国 数 ， 可 以 计算 商 ge 否 的 导数 ， 
[qd = Polydertab) 
q = 


由 = 
才 1 40 48 36 


3.23.5 多 项 式 曲 线 拟 合 


用 polyfit 函数 计算 拟 合 数据 集 的 多 项 式 在 最 小 二 乘 意 义 上 的 系数 ， 调 用 形式 为 
站 = Polyfitx,yo 

半 和 ?9 是 包 人 党 要 拟 合 的 zx 和?y 数据 的 向 量 , 上 是 多 项 式 的 阶 次 。 例 如 ， 对 于 下 面 的 数据 
X=[123435:y= [3 43.1 128 290.7 498 .4]， 

村 求 进 行 三 次 多 项 式 拟 合 。 
户 = Po 汪 3 
p = 

-0U.1L917 3 了 1L.3821 -60.3262 35.3400 

下 面 在 一 个 更 好 的 范围 内 计算 polyfit 函数 的 估计 值 ， 并 通过 绘图 进行 毕 较 。 
X 二 1.1:5， 
y2= Polyvyalf(PX2); 
Pat 汪 入 向 天 2 
End on 

生成 图 3-2。 





“1 1 35 ， 3 么 二 站 必 析 上 


图 3-2 多 项 式 曲线 拟 合 结果 
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3.3 ” 捕 值 


捅 值 方法 估计 己 全 数 据点 之 间 的 值 。 它 在 诸如 信号 和 阁 懈 处 青 等 方面 有 痢 很 重要 的 
应 用 。 

MATIAB 提供 了 很 多 插值 技术 ， 选 用 时 可 以 在 数据 拟 合 的 平滑 程度 、 运 行 速 度 和 内 存 
消耗 方面 进行 平衡 ， 揪 值 函 数位 于 MATLAB 的 polyfun 目录 下 ，MATLAB 提供 的 插值 函数 
如 表 3-4 所 示 。 


表 3-4 MATLAG 提供 的 播 值 函数 


和 












gida | 数 深 M 格 化 和 MB 全 
| griadaa3 | 三 维 数 据 的 网 格 化 和 超 曲 醒 后 
aaaaan | 大 于 三 维 数据 的 网 格 化 和 超卓 所 全 
ipL | -| 
im 










-2 | 
| imema | = 纺 值 









| im | 全 
mp | 人 9BSC 
| pebip  ，…， 上 分 委 三 次 Hermite 插值 多 项 式 PCEHID 
pm | RSHMRAi 作 
ie 


用 快速 傅 里 叶 姿 换 (FFI) 进 行 一 维 插值 
splHne 三 放样 条 煞 据 播 什 . 


unmtpp 分 段 多 项 式 细节 。 、. . 


， 4 | 


3.3.1 ”一 维 插值 


MATLAB 中 有 两 种 一 维 播 值 ， 即 多 项 式 插 值 和 基于 FEFT 的 插值 。 

1， 多 项 式 捅 值 ， 和 

画 数 inteml 进行 一 维 播 值 。 一 维 播 值 是 进行 数据 分 析 和 曲线 拟 合 的 重要 手段 。ipterpl 
函数 使 用 多 项 起 技术 ， 用 多 项 式 通 数 拟 合 所 提供 的 数据 ， 并 计算 目标 播 值 点 上 的 播 值 冰 数 
值 ， 其 最 常用 的 语法 形式 是 0 

yi = interpltx,yximiethod) | 和 - 本 

YY 和 ?了 为 给 定数 据 的 向 量 ， 长度 相 同 。 娩 为 色 含 要 插值 的 点 的 同 量 ，method 是 一 个 可 
选 的 字符 串 ， 指 定 一 种 插值 方法 ， 包 括 ， 1 

最 近邻 插值 (method=mearest) 该 方法 将 播 值 点 的 值 设 置 为 已 知 数据 点 外 距离 最 近 的 
点 的 值 。 
e 线性 搬 值 (method='Tinear]) 该 方法 用 线性 函数 拟人 台 每 对 数据 点 ， 并 返回 三 处 的 相关 
畏 数 值 ， 

s 三 次 样 条 插值 (method='spline) 该 方法 用 三 次 样 条 郑 数 氢 侣 等 对 数据 点 ， 用 spline 
盖 数 在 插值 点 处 进行 三 次 样 委 捅 值 。 


1 
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。 三 次 搬 值 (method=pchip 或 cubic) 该 方法 用 pchip 函数 对 向 量 x 和 y 进行 分 段 三 次 
Hermite 插值 。 

这 几 种 方法 在 速度 、 内 存 和 平滑 性 等 方面 有 所 差别 ， 在 使 用 时 可 以 根据 需要 进行 先 
择 ， 包 描 ; 

e 取 近 邻 法 插值 是 最 快 的 方法 ， 得 是 ， 利 用 它 得 到 的 结果 平滑 性 最 差 。 

。 线性 插值 比 最 近邻 灸 值 要 占用 更 多 的 内 存 ， 运 行 时 间 路 长 。 与 最 近邻 法 不 同 ， 它 生 
成 的 结果 是 连续 的 ， 但 是 在 顶点 处 会 有 坡度 变化 。 

。 三 次 样 条 插值 的 运行 时 间 相对 来 说 最 长 ， 内 存 消耗 比 三 次 插值 略 少 。 它 生成 的 结果 
平 靖 性 最 好 。 但 是， 如 果 输 入 数据 不 很 均匀 ， 可 能 会 得 到 意 想不到 的 结果 。 

e。 三 斌 插值 需要 更 多 内 存 ， 而 且 运行 时 间 比 最 近邻 法 和 线性 捅 值 的 长 。 但 是 ， 使 用 此 
法 时 ， 插 值 数 据 及 其 导数 都 是 连续 的 。 

2. 基于 FFT 的 撒 信 

数 interpft 用 基于 FET 的 方法 进行 一 维持 值 。 本 方法 计算 包含 周期 函数 值 的 向 量 的 博 
皇 叶 变 换 。 然 后 ， 它 用 更 多 的 点 计算 北 傅 里 叶 变 换 。 该 函数 的 调用 形式 为 

7y= interpft(xsn) 


式 中 , 是 一 个 包含 周期 函数 值 的 向 量 ， 这 些 值 在 等 间隔 的 点 上 采取 。r 是 样本 大 小 。 
3.3.2 ”二 维 揪 值 


二 维持 值 在 图 像 处 理 和 数据 可 视 化 方面 有 着 很 重要 的 应 用 。MATLAB 用 函数 interp2 进 

行 二 维 捅 值 。 该 函数 的 一 般 形式 为 
2 = itetb 王 ,ZXIYLmethod 

其 中 ， 了 2 是 一 个 矩形 数组 ， 包 含 二 维 函 数 的 值 ， 丰 和 了 为 大 小 相同 的 数组 ， 包 含 相 对 于 
2 的 给 定 值 。 妇 和 王 为 包含 插值 点 数据 的 矩阵 ，method 表示 插值 方法 ， 为 可 选 参 数 ， 

MATILAB 提供 了 3 种 不 同 的 捅 值 方法 进行 二 维 插值 ， 

。 最 近邻 插值 (method= mearest) 该 方法 用 分 段 常数 曲面 拟 合 数据 ， 持 慎 点 的 值 是 最 近 
氮 的 值 ; 

。 双 线 性 插值 (method='linear) 该 方法 用 双 线 性 曲面 拟 合 数据 点 。 插 值 点 的 值 是 4 个 
最 近 点 的 值 的 组 含 。 本 方法 是 分 段 双 线 性 的 ， 比 双 三 次 插值 法 块 ， 并 县 内 存 消 耗 更 少 ; 

。 届 三 次 插值 (method='eubic) 该 方法 用 双 三 次 曲面 折合 数据 点 ， 插 信 点 的 值 是 16 个 
最 近 操 的 值 的 组 合 ， 结 果 的 平 靖 性 比 前 面 两 种 方法 都 好 ， 

所 有 这 些 方法 都 要 求 下 和 了 数据 是 单调 的 ， 即 从 点 到 点 ， 要 倪 总 是 递增 的 ， 要 各 总 是 
递减 的 。 应 该 用 meshgrid 兰 数 准备 这 些 和 矩阵 。 另 外 ， 每 种 方法 都 会 在 插值 以 前 自动 将 输入 
上 射 到 等 间隔 的 区 域 。 

下 面 的 例子 基于 一 个 7x7 和 搬 阵 的 数据 比较 二 维 描 信 方法 ， 

(1) 生成 低 分 辩 率 的 peaks 数 图 形 ， 

[x.y] = meshgridf-3:1:31: 
Z = 了 es 扑 8 和,y); 


SUIfLX,Y,ZI) 
生成 图 3-3。 





昌 3 苹 烛 恒 和 寻 算 二 | 





图 33 人 婚 分 状 率 的 peaks 函 部 图 以 
ta 生 戌 一 个 精 语 更 商 的 风格 ， 为 捅 慎 作 准备 ， 
[区 亲 | = IE- 天 日. 了 本 :于 
131 用 最 近邻 葵 揪 值 。 
区 | 理 iWIePDR 丰 ER Wi IE 
(441 用 观 乒 伟 访 插值 。 
到 之 三 |IenpO[R Wi 了 Ri DT 用 
Is 用 观 三 次 社 播 值 ， 
如 省 tenpQIENE isyibicubic 人 
16) 比 敌 不同 质量 方 东 得 到 的 曲面 希 ， 如 图 3-4 所 示 ， 





ET 3 全 XiL [| 本 开放 时, 疯 , 台 了 
时 ， TEST 本 ie 


图 34 几乎 同 打 值 方法 得 到 的 而 面 图 


17) 比 轻 和 不同 插值 方法 得 到 的 等 值 线 图 ， 如 图 3-5 所 示 
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COnteur xl, ?1i, ZL]) Cottomrl Xi yi， 全 COIEOUI Xi、 Yi 本 二 ) 
苯 了 宪 SeE 亏 bilinesaT 研 hicubic 


图 3-5 ”用 不 同方 法 得 到 的 等 值 线 图 
3.3.3” 揪 值 和 多 维 数 组 


MATIAE 提供 了 几 个 多 维 数据 的 插值 函数 ， 如 表 3-5 所 示 。 
表 35 多 稚 数 据 的 撒 导 函数 





多 维 数 据 网 格 化 


六 数 interp3 进行 三 维 插值 ， 计 算 三 维 样本 集 Y 中 数据 点 之 间 的 值 。 必 须 指 定 一 个 已 知 
的 数据 点 集 ; 
es 三 了 和 了 矩阵 指定 数据 点 ， 它 们 的 值 由 站 给 定 ; 
s 本 阵 了， 包含 与 筷 了 和 2 对 应 的 值 ， 
interp3 函数 最 通用 的 形式 是 ， 
WVT= interp3(XKYZVXLYLZLImnethod) 
7T， 末 和 2 为 interp3 冰 数 对 了 中 数据 进行 插值 的 点 。 对 于 超出 范 峡 的 值 ，interp3 力 
数 返 回 NaN 。 
对 于 三 维 数据 ， 有 3 种 不 同 的 揪 值 方法 
es 最 近邻 法 (method = mearest)) 该 方法 选 友 最 过 臣 的 值 ; 加 
。 线性 插值 (method = linear]) ”该 方法 基于 最 近 的 8 个 点 进行 分 段 线性 狂人 | 
as 三 次 插值 (method = 'cubic] 该 方法 基于 最 近 的 4 个 点 进行 分 段 三 次 插 栖 。 
用 interpn 函数 进行 更 高 维 数 据 的 插值 ， 该 和 数 的 彰 用 形式 为 
VI = interpnCX1,X2X3..VYLY2Y3 Imethod) 
到 FT 和 2ZT 为 interp3 阔 数 对 了 十 数据 进行 辆 信 的 。 对 于 超出 范围 的 值 ，interpn 国 数 
返回 NaN， 
融 维 数据 揪 值 ， 同 样 有 最 近邻 插 怕 、 线 性 搬 值 和 三 次 插值 3 种 方法 。 
用 ndgrid 函数 为 高 维 裔 数 评 价 和 揪 值 生成 数据 数组 。 该 函数 将 一 系列 输入 向 量 指定 的 
国 域 转换 为 一 系列 输出 数组 。 第 1 维 是 输入 回 量 如 的 拷贝 。 
ndgiid 细 数 的 语法 格式 为 
[和 1LX2.X3，.] = ndgrid(x1,X2,x3，.) 


人 


趾 33 间 虹 上 和 村 乏 是 
于 


司 各 ， 仆 共 硅 和合 定 范围 内 计算 下 面 三 变量 丽 数 的 慎 
人 
并 有 昌 和 有 一 ?2 切 淹 得 站 2 总 地 所 和， 站 袜 训 4 
在 苦 字 祥 口 摆 六 下 面 的 命 李 行 ， 

机 | 本 = 迪 : 全 二 < 

下 业 荐 = 出 全 之 生 二 < 

而 中 = 二 :直下 丫 汪 : 

【入 其 斌 关 汪 | 一 下 二 届 [ 夺 世 本 天 于 

天 二 由 过 让 EN 一 其 | -了 一 所 汪 上 天 于. 下 二 让 

时 其 卫 基 外 基于 二 | 下 训 年 到 二 [= 了 下 这 本 


生成 图 本 看。 





加 35 商 训 拨 措 的 插值 计算 


3.4 ”数据 分 析 和 统计 


政 据 分 析 和 统计 函数 位 于 MATLAB 的 aitafun 目录 下 ， 使 用 在 线 师 助 可 以 获得 函数 的 
完整 列表 ， 


表 36 列 出 的 工具 箱 提 供 了 与 数据 分 析 有 半 的 高 级 功能 。 
家 3 与 琢 据 分 析 和 续 计 有 关 的 工具 果 


优化 工具 本 丰 线 性 晶 归 位 合 和 站 站 
信 导 条 二 工具 戎 | 值 号 慰 量 。 请 效 标 征 率 个 析 
| 机 越 模 音 和 回归 
| 商业 药 诗 委 析 ， 蕉 埠 性 曲线 侧 朋 了 回归 

旬 数 ARMA 建 介 




















系 穆 樟 训 寺内 朵 
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3.4.1 面向 列 的 数据 集合 


单 变 量 数据 一 般 保 存在 单个 向 量 中 ， 向 量 可 以 是 1xrm 或 *X1 的 ，。 对 于 多 变量 数据 ， 
当然 用 矩阵 表示 。 人 了 但是， 用 矩阵 表示 序 则 上 有 两 个 可 能 的 方向 ， 即 行 方向 和 列 方 身 。 查 是 ， 
MATILAB 习 民 上 将 不 同 变量 放 在 列 中 ， 观 测量 放 在 行 中 。 所 以 ， 由 24 全 样本 组 成 的 3 变量 
数据 集合 用 矩阵 表示 时 大 小 为 24 尖 3。 

表 3-7 中 是 24 小 时 内 3 个 位 置 上 汽车 交通 事故 的 发 生 次 数 。 


表 3-7 24 小 时 内 3 个 位 置 上 发 生 的 汽车 交通 事故 





二 ， 
一 
一 ，、 
ww 
站 
7 wo 
ww 
一 EC 
一 一 
一 
ee 
oo 
ww 
ae 一 ww 
ee 
一 
0 





1]1! 11 少 
了 ]3 11 
14 ]7 加 
【1 13 多 
43 ?1 0 
3 4 本 
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7 135 180 
3 33 115 
28 3 9 
1 2 ] > 14 
] 区 7 3 
18 1 29 
17 15 ] 各 
] 和 9 30 二 8 
32 二 7 10 
二 2 三 0 
7 0 151 
:4 5 90 
1]14 145 257 
3 38 站 站 
11 ] 守 15 
13 电 15 
1 仿 了 
用 load 命令 导入 数据 : 
load cotunt.dat 


这 将 在 工作 空间 中 创建 一 个 矩 噬 。 
对 于 本 例 ， 有 3 个 变量 的 24 个 观测 量 。 可 以 用 下 面 的 语句 树 看 。 
[np] = Sizetcount 
24 
和 = 
3 
创建 一 个 时 间 向 量 #， 元 素 为 从 1 到 ”的 整 孝 : 
一] 
现在 根据 时 间 各 次数 给 图， 并 标注 图 形 ， 
setttl, defanltaxeslimestylecordeT |- 和. 
SeEt[O, defanltaxescolororder, 0 站 日 ) 
plodtLeount), legendfLocaton 1 Location 2 Location 3 2) 
Xlabeif Time ,ylabelf Vehicle 志 ouont )， prid on 


生成 的 图 3-7 中 显示 了 24 小 时 内 3 个 位 置 上 发 生 的 交通 事故 次 数 。 
3.4.2 基本 数据 分 析 函 雪 


表 3-8 中 所 示 的 函数 据 供 了 基本 的 面向 列 的 数据 分 析 能 力 。 这 些 数 位 于 MATLAB 的 
datafun 目录 于 ， 
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图 3-7 显示 数据 的 线形 图 


表 3-8B 基本 数据 分 析 函 煞 









TIVTT 和 和 玖 国生 和 
ja | 
血 la 
加 jz 


son | 允 黎 组 元 素 控 升序 或 降 序 排 刚 
sortrows | 将 行 按 升 序 振 凡 
| 
各 | 的 | 
am | 宰 K 数 ] 分 
使 用 数据 统计 工具 计算 绘图 数据 的 最 大 值 、 最 小 值 、 均 值 、 中 值 、 极 差 和 标准 差 ， 并 
创建 这 些 统计 量 的 图 形 。 ， 人 

对 于 这 些 函 数 的 向 量 输入 变量 ， 向 量 方向 是 行 方向 还 是 列 方向 没有 关系 。 但 是 ， 对 于 
数组 变量 ， 函 数 逐 列 对 数组 中 的 数据 进行 处 理 。 这 意味 着 ， 例 如 ， 将 `max' 函 数 用 于 数组 ， 
结果 是 生成 一 个 包含 每 个 列 中 最 大 值 的 行 向 量 。 

使 用 前 面 汽车 交通 事故 次 数 示例 的 数据 ， 下 面 的 语句 生成 最 大 值 、 均 值 和 标准 差 统计 量 。 


II 不 二 DISXICOUDt 







均值 
值 


tt = IIeantcount) 
SI 旋 na 一 Stdtcounr) 
ITX 一 
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1]14 143 237 
tmu 一 
32.0000 46.5417 人 .5833 
SlgITa = 
2 了 7 才 ] .4057 和 总 .023 


可 查找 这 些 煞 据 的 位 置 ， 可 以 指定 第 2 个 输出 参数 ， 例 如 ， 
[mx ,indx] = minteotnt' 
了 日 了 
Indx 三 
了 23 了 二 
说 明 第 1 至 3 个 观测 点 上 发 生 交通 事故 最 少 的 是 02h00,23h00 和 24hg0。 
可 以 从 每 列 数 据 中 减 去 均值 ， 即 
In.P] = 恒 zefcaug 信 
蕊 = Onesftn 上) 


和 二 COUnt - 已 本 TU 


重 慎 数据 可 以 帮助 用 户 在 整个 数据 集 范 围 内 评价 内 量 函数 。 例 如 ， 要 找到 整个 数据 集 
上 的 最 小 值 ， 使 用 下 面 的 语句 ， 


ImInCCSUtC 力 
生成 下 面 的 结果 ; 
3 
语法 count(:) 将 24X3 的 憩 阵 重 置 为 72X! 的 列 向 量 。 


3.4.3 方 益 和 相关 系数 


如 表 3-9 中 所 示 ， 用 cov 和 corrcoef 数 可 以 计算 数据 的 方差 和 相关 系数 。 
厅 3-9 方差 和 相关 系数 计算 函数 
问 量 的 方差 ”度量 样本 数据 的 范围 和 离散 程 诬 

1， 方 关 


几 cov 胃 数 返 回 数据 向 量 的 方差 。eount 数据 第 1 列 的 方差 为 


CeOvtCcOUnt( ,1 人力 









和 1 有 一 
上 .522 


对 于 数据 数组 ，eoy 函数 计算 方差 乱 阵 。 数 组 列 的 方差 值 沿 方差 矩阵 的 对 角 线 放置 。 番 
下 的 入 只 只 了 映 原 始 数组 各 列 的 方差 。 对 于 产 X 关 的 乱 阵 ， 方 差 抢 阵 的 大 小 为 上 Xmr。 例 如 ， 
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Oil Ga 00 
0i G2 ,好 的 
Gil 03 Ga 
式 由 ，Gy = G1， 放 =]1,2,3。 
2， 丰 关系 数 
用 corcoef 函数 生成 数据 数组 的 相关 系数 矩阵 ， 数 据 数组 中 行为 观测 量 ， 列 为 变量 。 相 
关系 数 是 两 个 变量 线性 相关 关系 强度 的 正规 化 度量 。 不 相关 的 数据 会 导 狼 相 关系 数 为 0， 相 
同 数据 的 相关 系数 为 1。 对 于 玉 XF 的 矩阵 ， 相 关系 数 窍 阵 的 大 小 为 4&Xm。 相关 系数 算 阵 中 
元 束 的 放置 对 应 于 上 面 分 绍 的 方差 矩阵 元 素 的 位 置 . 
对 于 count 数据 ， 用 下 面 的 语句 计算 相关 系数 矩阵 。 
ROOTTCDEHLCORITIt 
生成 
ang = 
1.0000 .9331 妇 .9S9 怠 
是 .9331 TOOU 必 .333 
0.9599 ”0.9553 1.0000 


入 清 楚 ，3 个 位 置 上 得 到 的 3 套 交通 事故 发 生 次 数 之 间 有 强烈 的 线性 相关 基 系 ， 因 为 相 
关系 数 接近 于 1， 


3.4.4 有 限 差 分 


MATLAB 提供 了 3 个 图 数 进 行 有 限 差 分 计算 ， 邵 表 3-10 所 示 。 


表 3-10 进行 有 限 差 分 的 相关 函数 


有 有 
向 最 连续 元 素 之 间 的 差 ， 向 硬 的 教 值 含 导数 
gmadient ， 。 | 短 阵 的 数值 偏 导数 
邱 阵 的 离散 近 普 拉 斯 变换 _ 





di 全 函数 计算 数值 向 量 中 连续 元 素 之 间 的 差 值 。 即 ，diff(X)= [区 (2)-X(CDX(3)-X(2).XGn)- 
Xtn-1]。 所 以 ， 对 于 下 面 的 算 阵 4， 有 
A=f9-230154]， 
di 总 
as 一 
-11 5 -3 4 -1 
除了 计算 第 一 个 差 值 以 外 ，di 在 函数 还 可 以 帮助 确定 某 些 向 量 特性 ， 鲍 加， 可 以 用 di 


函数 确定 向 量 是 否 是 单调 的 〈 元 素 总 是 按 升序 或 降序 排列 )， 或 者 向 量 中 的 元 素 是 否 是 等 间 
隔 排 列 的 。 表 3-11 介绍 了 将 向 量 * 用 于 diff 函数 的 不 同方 法 。 
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表 3-11 将 月 量 x 用 于 diff 函数 的 几 种 方法 


副 试 x 的 单调 性 
HLdj 二 [dxJ== 殷 ) 放 读 站 时 所 紊 是 否 等 间隔 排列 





3.4.5 ”数据 预 处 理 


1， 人 缺失 侦 
特殊 值 NaN 在 MATLAB 中 表示 它 不 是 一 个 值 。IEEE 浮 点 规范 将 NaN 指定 为 未 定义 的 
表达 式 如 0 的 结果 。 正确 掌握 缺失 数据 的 使 用 是 一 个 困难 的 问题 ， 并 且 经 冰 根 据 不 同情 次 
有 所 变化 ,如果 是 为 了 进行 数据 分 析 ， 通 常用 NaN 表示 缺失 数据 或 者 无 法 获得 的 数据 。 
下 面 的 例子 中 ， 考 虑 一 个 魔方 矩阵 ， 其 中 心 元 素 设 置 为 NaN。 
a = tinageicf3y af2.2) 二 MaN 
息 去 


8 | 白 
3 NaN 了 
二 少 了 
为 官 阵 的 每 一 列 数 据 求 和 ; 
SUITI Ka)} 
145 IaN 15 


任何 与 NaN 有 关 的 算术 运算 得 到 的 结果 都 是 NaN。 
进行 统计 计算 以 前 ， 应 该 将 NaN 从 数据 中 剔除 ， 表 3-12 中 列 出 了 用 isaan 函数 日 踪 
NaN 的 几 种 方法 ， 


表 3-12 用 isnan 卫 数 剔除 NaN 的 几 种 方法 


i = fundi~iSnanf 力 ; 
Cima 


如 果 经 常 需要 删除 NaN， 可 以 编号 一 个 比较 得 的 M 文件 函数 ， 
fctto 垃 站 一 避 XC1SeL 区 
从 (any(isnanf 双 四 一 则 ; 
现在 键入 
其 = BXCISEf); 
可 以 完成 相同 的 任务 。 
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2.， 噜 除 异 常 什 
可 以 用 与 处 理 NaN 大 致 相同 的 方式 从 数据 集中 剔除 措 常 值 或 不 匹配 数据 局 ， 对 于 二 面 
用 到 的 count 数据 ， 每 --* 列 的 均值 和 标准 差 为 
MU = meankeaOwnt) 
SIDH= Stdfcount) 
332.0000 4.5417 人 .3833 
SIna 一 
25.3703 ”441.4057 68.0281 
用 下 面 的 语句 获取 含有 大 于 三 倍 标准 善 的 异常 值 的 行 煞 。 
[np] = Sizetceunt} 
Ontliets 一 absfcaount - Inufonestn 1 放 >> 3 本 SmIaLOIIESLE，] 
notut = SUILOUtttets)] 
hout = 
] 姓 全 
在 第 一 列 中 有 一 个 异常 值 。 将 它 从 整个 观测 数据 中 剔除 : 


Count[aneutiiers = 口 ; 


3.4.6 国 归 分 析 


在 处 理科 学 数据 的 时 候 ， 常 常 需 要 描述 某 些 变量 之 间 的 关系 。 如 果 是 线性 关系 ， 可 以 
用 MATLAB 的 反 斜 线 运算 符 求 回归 方程 或 曲线 方程 的 系数 。 
假设 有 下 面 的 对 应 数据 上 和 y， 首 先 绘 效 据 图 。 
t 一 [3 全 1.11.623]， 
yY= 交 .0.82 1.44 1.25 1.35 1.40] ; 


pletty oO] prid on 
和 后 咸 疼 了 -名 襄 





g3 1 1.9 2 


图 3-8 数据 表 点 图 


了 
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根据 图 3-8 中 的 艇 点 图 ， 大 艇 确定 该 煞 据 可 以 用 下 面 的 二 次 多 项 式 拟 合 。 
yy 一 en 十 本 二 Go 


未 知 系 数 ao al 和 人 心 可 以 用 最 小 二 乘法 进行 拟 合 。 该 方法 使 数据 与 模型 之 问 的 均 方 变 最 
小 。 这 个 系统 有 6 个 方程 ，3 个 未 知 数 ， 如 下 所 示 。 


可 以 用 一 个 6X3 的 矩阵 表示 。 


其 一 ToneSCSLZEtET 二 之 1 
黄 二 
1.0000 旭 
1.0000 .3000 0.0900 
1.0o00 .8009 .6400 
] .0UU0 1.1000 1.2100 
1.0000 1.6000 2.5600 
1.0000 2.3000 5.2900 
用 到 斜 线 运 算 符 进行 求解 。 
引 一 外 人 
a = 
心 .331 和 
站 9191 
- 吕 .2387 


所 以 ， 最 后 求 得 的 多 项 式 模 型 为 
y=0.S318+0.919t 一 各 2387 人 
现在 计算 等 间隔 点 上 的 模型 值 ， 并 在 图 上 登 加 原始 数 扩 。 
T = (0.1:2.57 
和 =[DOnegS(Siz( 工 ) 工 工 妆 之 | 术 和 3 
piotfTY -by Dh Srd on 


生成 结果 如 图 3.9 所 示 。 


这 个 拟 合 结果 还 不 够 理想 。 可 以 增加 允 项 趟 拟 合 的 阶 次 ， 或 者 试 者 用 其 他 形 
艺 的 函数 来 获取 更 好 的 近似 。 


可 以 试 着 用 线性 参数 函数 来 取代 名 项 式 因数。 本 例 中 ， 考 展 下 面 的 捐 数 函数 。 
y 王 印 十 GE 十 Bot 


未 知 系数 ao au 和 中 可 以 用 最 小 二 乘法 进行 拟 合 。 


很 明显， 
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已 本 4 1 人 | 


图 3-9 多项式 拟 合 曲线 
对 于 上 -小 节 中 的 例题 数据 ， 首 先 组 成 回归 和 矩阵 天 ， 然 后 用 反 斜 线 运算 符 求 模 型 系数 。 


和 = [onesfsSjzetti exXBI-D 革 #exPE-t]， 
8 一 区 WY 
一 
1]1.3974 
一 上 .生生 名 
总 .40 号 7 
所 以 ， 最 后 得 到 的 拟 侣 模型 为 
?= 二 1.3974 一 0.8988e 上 +0.4097fe” 
现在 计算 等 问 隔 点 上 的 模型 值 ， 并 在 图 上 司 加 怕 始 数据 辟 ， 
工 = 如 :0D,1:2.57 3 
立 = [ones(sizefT]) ex -TIT) 工 +eXRL -了 ) 和 2 
Pilot YY, -yo end on 
生成 图 3-10。 


1 | 4. 雪 


图 3- 划 ”线性 参数 押 数 的 拟 合 结果 


中 空 习 
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显然 ， 现 在 的 拟 全 结果 要 比 二 次 多 项 式 煞 的 好 得 多 。 
如 虽 了 是 多 个 独立 变量 的 纯 数 ， 可 以 用 多 元 回归 的 方法 建立 了 和 符 独 立 变 最 之 间 的 关系 
模型 。 
假设 对 于 参数 xl 和 x2 以 及 对 应 的 yY， 有 下 面 的 测量 值 。 
XI 一 [25 号 1 
x2=[]1.3.4.91.11.4]; 
YyY=[.17.26.28 .23 .27 .ad4] ; 
假设 数据 模型 为 
了 二 Go 二 可 | 辣 十 三? 天 7 
采用 最 小 二 乘 氢 合 ， 可 以 求 取 模型 中 的 待定 系数 oo, ai 和 到 。 先 构造 方程 组 的 系数 埠 隆 
瑟 ， 然 后 用 反 斜 线 运 算 符 求解 系数 。 
其 =TonesfsSizetxl7) 无 | Xi 
站 二 总 好 
0.101 如 
吕 484 寺 
-有 .2847 
所 以 ， 数 据 模型 的 最 小 二 乘 拟 合 模型 为 
?= 各 1018 十 从 .4844 辣 一口 28477: 
为 了 知道 模型 的 精度 ， 下 面 计算 数据 与 模型 计算 值 之 问 的 最 大 绝对 差 。 
下 二 乱 半 有 
MaxErr = Imaxtabstt - ) 
MLaxETr = 
0U.003 
最 大 绝对 差 足 侣 小 ， 所 以 认为 模型 是 合理 的 。 


3.4.7 曲线 拟 合 


本 小 节 以 个 案 学 习 的 形式 介绍 几 种 MATLAB 基本 数据 分 析 功 能 ， 包 括 多 项 式 拟 合 、 残 
差分 析 、 指 数 拟 合 和 误差 边界 等 。 


文件 census.mat 中 和 包含 了 美国 1790 年 到 1990 年 各 年 的 人 口 数据 ， 在 MATLAB 命令 窗 
口 载 入 它 : 
]oaq censats 四 
现在 工作 至 由 包括 两 个 新 变量 ， 即 edate 和 pop。edate 变量 是 一 个 列 癌 量 ， 技 增 量 10 


包 沼 了 1790 年 到 1990 年 的 年 份 ，pop 变量 也 是 一 个 列 向 量 ， 包 含 与 cdate 年 份 对 应 的 美国 
大 口 数据 。 


1. 多 项 式 拟 合 
首先 用 polyfit 和 polyval 函数 “用 简单 的 和 多项式) 拟 合 census 数据 。，MATLAB 的 polyfit 
图 数 生成 给 定数 据 集 最 小 二 乘 意义 上 指定 阶 次 的 最 佳 掀 合 多 项 式 。 下 面 进 行 4 阶 多 项 式 拟 合 
日 = Polytittcdate, pop,4) 


四 
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WwWamineg: Polynormjal 这 badly conditoned. Remove repeated data 
points or {fy ceEnteIng and scaling as describegq 下 HELP POLYE 丘 . 
= 
1.0e+U05 坟 
站.DO000 -0.0000 0.0000 -0D.0t26 折 .0020 
产生 了 和 警告 信息 是 因为 矩阵 中 数据 的 大 小 相差 太 大 。 处 理 方法 之 一 是 对 数据 进行 正规 
化 或 标准 化 。 
首先 对 数据 进行 预 处 理 ， 正 规 化 数据 。 正 规 化 是 -种 比例 化 处 理 方 法 ， 可 以 改善 后 面 
数值 计算 的 精度 。 正 规 化 数据 的 一 种 方法 是 使 数据 均值 为 0， 大 小 在 一 个 标准 差 范围 为 ， 即 
sdate = (cdate - IDeanicdatey statedare) 
靳 在 用 正规 化 后 的 数据 拟 合 4 阶 多 项 式 模型 。 
p= polyfit(sdate,poap4) 
世 王 
0.7047 0.9210 ”23.4706 ”73.8598 2.2285 
在 正规 化 后 的 年 份 值 上 计算 拟 合 后 的 多 项 式 值 ， 并 绘制 拟 合 数据 和 测量 数据 的 图 形 。 
Pop4 = Polyv 记 tp,Sdate 
Plotledate,pPop4. -cdate,pop, 二 名 id on 
生成 图 3-11。 





图 3-11 多 项 式 拟 合 图 形 


2. 残 差分 析 


可 以 用 残 差 魔 量 拟 合 效果 的 好 坏 ， 残 产 是 铀 量 值 与 预 铀 值 之 间 的 凑 值 。 下 面 用 正规 化 
后 的 cdate 值 比 较 不 同 拟 合 方法 得 到 的 残 茬 ， 分 别 用 线性 异型 、2 光 异 型 、4 阶 模型 和 指数 
模型 等 进行 扳 合 。 

(1 用 线性 模型 进行 氢 合 

在 命令 窗口 接 者 键入 下 面 的 命令 行 。 

PT = POLYE 广 Sa .Pop,1); 
Popl = Botyyalp1.sdate); 
bletkedate,pop1l,b- .edate,pop, gt+) 
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生成 图 3-12。 

键入 下 面 的 代码 ， 计 算 残 差 并 绘 残 差 图 ， 如 图 3-13 所 示 。 
Tesl = Pop - Popii 
figure Plotkcdate:Tes], BE+ ) 





站 180 1850 1900 195 2000 邓 可 1800 1650 1900 1950 为 的 
图 3-12 ”用 线性 模型 拟 合 图 3-13 ” 残 差 图 


从 图 3-12 中 可 以 看 出 ， 线 性 模型 的 拟 合 效果 不 很 理想 ， 而 且 残 差 图 中 的 俘 点 呈现 明显 
的 规律 性 〈 散 点 呈 ”均匀 分 布 比较 好 》。 所 以 进一步 使 用 其 他 模型 。 
02) 用 2 次 模型 进行 氢 合 
在 命令 窗口 键入 下 面 的 命令 行 ， 用 2 次 模型 拟人 台数 据 。 
站 = Polyhittsdate;pop.2， 
Pop2 = polyvaltp,sdate) 
pletfcdate,popz,b- edate,pop, ge+) 
生成 岁 3-14。 
然后 计算 原 数 据 和 预测 数据 的 残 差 。 


rs2 = pop - pop2; 
figure, plotfcdate.res2, 训 + ) 


生成 残 差 图 如 图 3-15 中 所 示 。 





上 区 1HUU 1B50 1 所 竹 1 oo000D 


图 3-14 用 2 次 模型 拟 合 图 3-15 2 次 模型 拟 合 的 残 差 图 
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共 图 3-14 和 图 3-15 中 可 以 看 出 ，2 次 模型 的 拟 合 效果 要 比 线性 模型 的 好 得 多 。 但 残 差 
镍 仍然 呈 现 强 烈 的 规律 性 . 


13) 用 4 阶 模型 进行 氢 合 
进一步 用 4 阶 模 型 进行 氢 台 ， 在 角 仿 鹤 口 键入 下 面 的 砷 信行 。 
P= polyfittsdate,pop,4): 
pofp4 = potyvaltpP.sdate); 
pletfeqate,pop4,b- edqate,pop, Et 
生 碟 图 3-16。 
计算 残 茬 ， 经 残 兰 图 。 
resd4 = Dop - Poepd; 
友 芋 Te， 从 iD 试 CatesTES 寸 ,B+ ) 
刀 图 3-17 所 示 。 


站 





局 1B00 ”16 唤 1900 1950 nb 


图 3-16 4 的 模型 的 折合 结果 图 3-17 4 这 模 型 的 残 莽 图 


本 大，4 阶 檀 型 的 拟 台 效果 略 有 了 改善， 但 残 差 图 仍然 呈现 明显 的 规律 性 。 
4) 用 指数 模型 进行 拟 合 
从 数据 图 中 可 以 看 出 ， 数 据 曲 线 呈 现 一定 的 指 煞 特征 。 利 用 这 一 点 ， 下 面 用 人 号 数据 
的 对 数值 与 正规 化 后 的 年 份 值 进行 拟 合 。 
lo8gBP1 = polyfitsdqate ,log1TUfpop) .17 
lopgpredl = 10.^Apotyvalflogpl,sdatey， 
Selmnlilogyfcdate,logpted1，- ,cdate,pop, 二 
grid 
生成 图 3-18。 
下 面 用 2 识 模 型 进行 拟 合 。 
logp2 = PolyHH 谎 SdateioglOpop),2); 
legpred2z = 10.>Apolyvalflogp2,sdate); 
SeTmiogytcdate,jogpred2, -~ ,cdate,pop,+ Ji Sid on 
后 成 图 3-19。 
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图 3-18 指 煞 模型 拟 合 结 朱 图 3-19 2 次 模型 拟 合 结果 


显然 ， 这 是 一 个 更 精确 的 模型 。 现 在 比较 一 下 取 对 数 前 后 分 析 得 到 的 残 差 。 
在 命令 窗口 键入 下 面 的 命令 行 ， 计 算 取 对 数 表 的 残 差 ， 并 绘 残 差 散 所 图 。 
T= pop - 10. 气 Polyvaltlcogp2,sdatey; 
plottedate,m + 二) 
生成 图 3-20。 
键入 下 面 的 命令 行 ， 计 算 到 对 数 后 的 残 差 ， 并 绽 残 过 图 ， 
logres2 = log100pop)- polyvalflogp2sdate); 
plottcdate,logres2 ,十 ) 
生成 图 3-21。 





图 3-20 取 对 数 前 的 残 差 散 点 图 图 3-21 取 对 数 后 的 残 差 散 点 留 


显然 ， 取 对 数 以 后 残 差 点 的 分 布 更 具 随 机 性 。 

3， 误差 边界 

确定 数据 拟 合 结果 是 否 合理 时 可 以 使 用 误差 边界 。 将 polyfit 函数 的 第 二 个 输出 参数 作 
为 Pelyval 的 输入 参数 ， 可 以 获取 误差 边界 ， 

下 面 的 例子 继续 使 用 census 数据 并 对 它 进行 正 规 化 。 然 后 用 polyfit 和 polyval 函数 生成 
2 光 多 项 式 模型 的 误 状 这 界 。 年 份 值 经 过 了 正规 化 。 下 面 的 代码 使 落 在 误差 边界 内 的 点 占 总 
点 数 的 %5 和 名。 
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Loaqd eeneus 


sale = fedgdate -tneantcdate1) .Aidedate] 


[pz 一 POYETKSQate ,POP 之 
[pop2.del2] = polyvalfp2.sdate,S21: 
Pilotledate,POoP, + edate:pPopa, -Cate;Ppop2+2xdel2r: 
eate, Dop2-2zydeiayr arid om 
生成 图 3-22， 





1 二 可 总 让 
图 3-22 2 沈 模 型 的 误差 边界 
4， 基 本 拟 合 界面 


MATLAB 支持 用 基本 拟 合 界面 进行 向 线 拟 合 。 它 失 有 掀 合 快速 ， 操 作 简 便 的 优势 。 该 
界面 共有 姑 王 功能: 


s 数据 的 拟 侣 可 以 通过 插值 法 、 分 和 情 3 次 艾 尔 米 特 插值 (PCHP,， 或 者 是 1 到 10 阶 的 
多 项 式 实现 ; 

s 利用 一 组 数据 可 以 则 时 作 多 条 拟 合 曲线 ; 

e 可 以 终 制 残 差 疼 ; 

s 本 以 检 符 拟 合 果 ; 

e 可 以 进行 拟 合 曲线 的 估计 

e 用 拟 合 结果 和 标准 残 差 来 注释 ; 

s 可 以 避 存 拟人 台 划 线 和 计算 绪 果 。 

用 户 可 以 把 该 界面 与 命令 力 数 禾 合 起 米 应 用 。 

按照 下 面 的 步 要 打开 复线 拟 合 和 界面。 

(1) 导入 数据 ; 

(2) 在 “Tools” 妇 单 中 单 击 “Basic Fitting” 全 单 选项 ; 

【31 双击 吐 按 钮 。 

打开 的 曲线 拟 合 界 血 “Basic Fitting” 对 话 框 ， 如 图 3-23 所 示 。 
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| ”司机 呈 而 咕 汪 二 是- 二 | 站 日 下 天 门 本 
下 国 H 和 由 年 三 同上 于 TI 一 


甬 十 下 
人 CR 
1 币 辕 本 本 和 放下 二 .得 本 | 本 
本 全 二 本 本 汪 时 -周到 : 量 1 一 
和 本 县- 二 下 二 本 和 TI [一 
由 必 二 四 





转 3-z3 由 束 的 撞 冶 阐 吓 


紫 本 拟 癌 界面 中 苛 移 项 的 功能 包 揪 : 

s Selecl daia 下 拉 臣 列表 框 ” 选 择 所 碍 拟 音 的 数据 ， “次 只 大 玩 生 一 组 数 据 ， 但 在 一 组 
禾 所 里 可 以 同时 氢 舍 过 条 曲名 ， 可 以 用 “PIGt Editor” 改 变 烙 所 的 名 笠 。 

senier and scale data 单 选 四 对 数据 进行 申 心 化 和 离散 化 ， 数 据 既 过 处 于 后 可 以 所 
高 计算 的 玲 确 性 

aleot 全 方 枢 ” 拟 合 图 形 。 对 于 当前 数 独 ， 这 个 子 菜单 提供 了 示 种 拟 侣 方 渤 ， 

本 人 heck 1 出 splay is on Eur 提供 了 多 种 曲线 搜 癌 的 方法 ， 用 户 可 以 选 拌 一 个 三 名 
对 ， 计 算 以 后 ， 选 中 的 各 直方 法 所 对 应 的 氢 侣 曲线 旺 示 在 疼 展 答 面 中 ， 可 以 根据 标 陵 残 莽 的 
天 小 泰 选择 即 想 的 拟 音 则 钱 。 一 般 ， 标 准 残 差 越 小 ， 井 线 的 拟 侣 项 果 二 好 

Show equation 单 先世 ， 选 此 项 。 在 报 介 图 居 上 显示 方程 。 

间 记 iat eaiduals 音 选 乌 选 此 项 # 显 款 拟 音 曲 具 的 残 兰 ， 可 用 亲 形 疼 ， 相 点 力 隔 训 论 
图 显示。 

和 号 How mormerresiduals 昔 进 亿 选 此 于 ， 量 示 标 睦 战 过 

和 Nmerical resulls 方 框 “计算 当前 拟 音 逆 形 的 枯 想 ， 

s Fil 选择 当前 蚂 据 剑 报 全 的 开 程 。 

se _ Coefficients and norm of residuals 显示 所 癌 监 据 本 的 计算 知 果 。 

和 全 WE 二 ETKSPEEE 保存 计算 站 虹 。 

是 下 in 直 侍 三 直 区 ) 用 内 推 法 或 外 推 社 求 当前 氢 侣 曲 鲁 的 值 。 

半 壮 未 氢 癌 界面 拟 音 软件 自 骨 数据 ceasts, 画 让 ， 技 山下 面 的 步 桔 进行 ， 

(1 首先 建立 一 个 新 况 伟 。 

|gadl eensd 
[EupPP TD 
[7 从 “Tealg" 某 昔 由 这 择 Basic Fiting” ”选项 ， 划 图 于 2 市 所 币 ， 
31 在 基本 氨 音 恰 面 中 作 以 卡 谤 置 ， 


0。 加 MATLAB70 芝 用 指南 1 上册， 








34 外 “Toag” 革 单 中 是 择 “Bask Fitiing” 带 项 


sa 用 3 或 事 而 式 投 音 表 据 ， 

se 在 氢 音 图 上 显示 方程 ， 

ea 将 氢 人 台 残 差 作 为 条 形 图 显示 ， 井 尾 残 莽 的 图 形 作 为 子 图 显示 ， 
s 亚 示 残 差 的 范 数 . 

靖 时 如 图 3 了 中 所 示 。 


用 3 让 要 需 直 电 合 搞 一 | 
二 本 


芭 击 方 查 一 | 哺 - 本 ar ceamai 


用 博 什 质 辽 晤 披 首 炸 一 上 天 


下 站 
而 有 本 和 a 
Li 唱 


显示 旺 树 的 苑 莉 一 一 


辆 3 站 得 行 选项 设置 


利用 “Piat fiE” 面 板 可 以 可 视 好 栋 察 当前 数据 华 的 包 赴 执 各 图 谊 。 淮 了 进行 比较 ， 通 
过 选择 洗 适 的 核 选 框 来 拟 各 eensus 数据 的 其 他 方程. 刘 果 某 个 方程 生成 的 结果 在 数值 上 不 
精 太 ，MATLAB 会 显示 一 沾 警 告 信息 。 此 时 ， 应 该 选择 “Center and aaje 其 量 昌 ” 核 选 框 来 
或 进 数 值 精度 ， 

重 后 将 狐 侣 诗 果 和 克 将 显示 在 较 于 关中 。 
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[大 最 屿 辣 司 器 民 | 口 国 号 和 


可 唱 二 击 机 痢 居 用 机 





图 3.36 要 各 时 果 和 残 关 图 

图例 显示 了 数据 筑 和 方程 的 名称 。 如 果 图 例 稳 蓝 了 轩 静 的 一 亏 分 ， 可 以 通过 单 击 和 抑 
扩 抬 必 将 它 移 到 其 他 地 方 。 语 加 和 删除 数据 集 或 撒 香 线 时 章鱼 会 自动 更 新 ， 报 合 线 志 球 认 的 
线 型 和 颜色 显示 。 可 以 用 绘图 编辑 器 改变 任何 默认 的 图 形 航 园 ， 但 是 ， 妨 栗 紧 接着 进行 另 一 
个 拟 香 ， 会 取消 所 疏 的 任何 改变 。 要 使 或 变 的 设置 生效 ， 此 着 等 到 壹 据 执 合 过 程 结束 ， 

通过 选择 蔓 | 按 钮 ， 可 以 检查 所 合 系 数 和 残 差 范 数 。 

利用 “Fit” 菜单 ， 可 以 在 没有 绘 拟 合 图 的 情况 下 探 察 当前 数据 集 的 数值 拟 台 结果 。 为 
7 进行 对 比 ， 可 以 通过 选辑 某 些 方程 来 显示 其 他 执 香 结果 ， 如 图 3-27 所 示 。 


转 27 通过 选择 某 些 方程 来 星 责 其他 握 坷 由 里 


昔 击 “Save Im werkspace” 拉 钮 ， 打 开 “Save Fit 加 Winrkspace” 对 话 框 ， 吉 图 3-28 所 
示 进行 设置 ， 可 以 柑 把 音 续 果 保 存 到 MATLAB 工作 室 间 中 。 


sa 达 * ATELA 尼 了 0 实则 扩 南 工 上 剧 ， 


-~ 








时 和 了 
F 怀 且 本 机 了 站 个 且 目 二 name | 
网 SEE 十 ia 和 下 LT 





图 词 2 “Sswve 寺 Wofkapacen 对 话 柜 


氢 音 蛙 构 汶 
Fi 
伍 | 三 
必 RE: Taiyiormial dgree 了 


ED | 用 SSCHHG 一 人 3 二 了. 了 1 一 下 及 本 19eOC131 
于 沪 这 择 开 | 按钮 ， 可 以 指定 一 个 包 洛 值 的 沿 量 ， 时 算 项 些 位 置 上 的 氢 癌 值 ， 和 将 该 商 
时 输入 刘 “Ewaluats” 按钮 后 面 的 立 本 框 中 ， 摄 后 单 击 “Evaluate” 按 但 ， 酝 如， 旭 末 输入 向 


昨 2000:10:2050，2000 年 到 2050 年 的 人 品 数 控 辣 00 年 前 增 量 进行 估计 ，F* 值 和 对 应 值 施 z 
显 科 在 “Evaluaie” 下 而 的 面 极 中 ， 如 图 329 中 所 示 。 


图 玉 芍 显 击 工 值 和 对 诬 的 报 音 他 


远大“Plot ewaluatad Tesulig” 核 选 框 ， 显示 当前 图 形 中 向 当前 数据 的 计算 值 ， 如 图 3.30 
中 所 示 。 

可 以 通过 过 肾 “Sawe 0 workspacen 按钮 打开 “Save Results io WO 上 ESspaee” ”对话 框 ， 杂 
图 33 中 房东， 利用 该 对 话 杠 特 计 眉 值 保存 到 MATLAE 工作 空间 申 ， 





去 | 口 | 可 


EL 一 EEC 


ET 


包 感 匡 有 是 1 记忆 机 三 | 有 | 口 加 口 国 ws 时 





RN 

昨 

本 电 
虱 
用 EL 下 全 | | ] 
本 (人 里 | 
加 和 | 号 二 让 站 中 
5 1 7 人 
请 和 出 "项目 
EL IEECEE 芭 
归 [RN 








有 了 
电 | 工 
有 一 画 画 一 面 一 





和 


-有一 


而 








图 3 多 殷 音 结果 和 对 庶 的 列 莽 图 












与 机 辣 时 本 二 3 各 中 二 [和 量 相 二 二 下 


际 ” 瑟 时 二 其 是 古 况 丰 八大 是 wii 和 | 
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图 了 31 “Sawe Results to Workspace” 对 话 杠 


第 4 章 M 文 件 设计 


M 文件 是 MATLAB 中 功能 语句 的 集合 。 必 用 M 文件 ， 可 以 以 程序 的 形式 重复 处 理 数 
握 ， 从 而 提高 工作 效率 ， 


4.1 M 文件 编辑 器 


AM 葛 慎 山 罩 器 提供 了 一 个 进行 立 本 编辑 和 M 玄 件 调试 的 图 形 用 户 卉 面 ， 在 MATIAEB 
上 直面 中 佐 密 选择 菜单 File 一 New 或 者 File 一 Dpen， 蝶 者 在 命 池 窗口 键入 edit 函 晤 ， 可 以 
打 和 天 ML 广 件 编 辑 口 ， 如 图 41 所 示 。 
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盟 41 蓝 南 伟 护 机 映 


4.2 ”脚本 式 M 文件 和 函数 式 M 文件 


候 训 我 们 想 绽 一 个 单位 球面 ， 间 且 要 让 球面 看 起 来 比较 平滑 ， 可 以 在 涂 信 窗口 中 忆 入 
下 而 3 行 命 地， 其 中 ， 第 1 行 是 一 个 吨 heie 页 售 函数， 表示 丝 制 一 个 单位 球面 ， 第 2 行 布 
人 对 球面 进行 插值 着 色 ， 第 3 行 设置 坐标 系 ， 司 各 坐标 方向 上 的 凑 量 单位 相同 ， 如 果 不 同 ， 
球面 看 起 泰信 像 栅 球面 
雪 PjeTe 
ET 
TEN 


用 站 本 了 训 性 佬 计 证 





于 慨 图 本 2 所 未 的 球面 

寻 在 根 设 队 了 项 生 成 球面 以 杀 ， 述 起 生 成 
鱼 各 。 可 以 考 蓝 坑 制 一 个 绽 图 两 炮 ， 这 下 画 数 有 

urfice 大 数 ， 轩 用 这 趟 丙 数 时 ， 如 旨 特 局 基 

数 设 置 为 “sbene"， 生 成 一 个 单位 球面 ， 设 置 夯 
idr 时， 生成 一 企 单 仔 柱 耐 。 

加 建 和 绩 辑 程序 的 工作 在 征 冯 件 镶 罪 避 中 完 
大 ， 玫 主办 面 中 傅 训 选 择 File- 一 New 一 HE 菜单 
疏 ， 打 利 诸 让 件 编辑 器 

企 M 袜 件 编辑 器 中 输 关 下 面 的 代 酉 


ET 





局 EC SU 丰 [ 二 E 


图 汕 z 生成 一 个 章 位 碌 面 


CR 司 丰 ETE 
SNIETE 
ES 到 生 旧 川村 
EDITr 
E 出 
R 直 有 证 用 | 可 er 
日 蕊 ] 引 天 四 焉 溃 
本 扯 将 它 你 存 到 MATLAB 宕 奈 目 录 下 的 wark 目录 上 下， 各 为 机 awsurcm， 现 在， 可 以 在 
市 合 窗 口中 主 用 dawsr 函 灼 了 。 广 意 ， 如 果 保 让 在 此 他 日 永 下， 需要 用 当前 目录 窗口 将 该 
日 可 嫩 直 广汉 前 目录 。 在 冀 令 窗口 中 键 六 
让 二 FT 可 中 efE 
至 感 与 图 研 审 相同 的 球面 。 钵 大 
WE ET 二 六 [Ti 关 ， 
生 臧 单位 桂 面 ， 如 疼 4 了 所 示 。 
M 莹 性 有 两 种 ， 一 种 是 脚本 式 M 广 
侍 ， 另 一 种 是 函数 式 M 文件 。 上 面 使 用 的 





生 羡 数 耻 邢 款 。 为 了 进行 比较 ， 我 们 准 二 使 
站 用 前 硬 的 例子 。 新 建 一 个 M 文件 ， 在 编 
匣 中 畏 六 
本 - 下 由 EC 
De 吕 二 rr 
也 本 下 
保存 为 印 herm。 在 命 地 窗口 中 键 太 
HEr 
图 43 单 佑 杜 侧 主 成 单位 肆 面 。 


俱 囊 显 ， 这 于 的 伍 用 方式 与 由 awsur 的 
全 用 布 RE 全 币 同 。 它 没有 fneciion 闫 者 字 ， 视 有 铺 久 变量 ， 这 咏 是 县 永 起 机 率 件 的 性 用 
起， 而 drawsur 广 忻 中 使 用 的 是 函数 式 M 立 件 青 起 ， 
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概括 而 言 ， 脚 本 式 M 文件 和 函数 式 M 文件 的 区 别 可 归纳 为 表 4-1。 


囊 4-1 脚本 式 M 文件 和 函 攻 式 M 文件 的 区 别 


贿 本 未 M 文件 蚊 数 式 M 文件 
不 接受 输入 变量 ， 没 有 返回 慎 可 以 接受 输入 变量 ， 可 以 有 返回 慎 


基于 工作 史 间 中 的 数据 进行 操作 默认 时 ， 文 件 中 变量 的 作用 范围 只 限于 函数 内 部 
自动 完成 需要 人 花费 很 多 时 间 的 多 步 操作 时 司 用 扩展 MATLAB 语言 功能 时 司 用 





函数 藉 M 文件 比较 标准 的 格式 如 下 所 和 东 ， 其 中 黑体 如 粗 的 文字 表示 M 文件 的 基本 组 成 
部 分 。 
function [x, y] = myfunta, b, ce) 函数 定 兴 行 
和 H1 行 -~ 用 一 行文 字 来 综述 函数 的 功能 
免 帮助 文本 - 用 一 行 或 多 行 误 本 解释 如 何 使 用 函数 
驳 在 命令 行 中 键入 "help <functionname>" 时 可 以 使 用 它 


免 函数 恒 一 般 从 第 一 个 宅 白 行 后 开始 
% 注释 - 描述 函数 的 行为 ， 输 入 输出 的 类 型 等 
镶 人 在 命令 行 中 键入"heip <fnnetionname> "时 不 会 显示 这 些 文本 


X = prodfa, b); % 开始 编写 冰 数 代码 
所 以 ， 一 个 完整 的 图 数 式 M 文件 应 该 包括 函数 定义 行 、H1 行 、 帮 助 文本 、 函 数 体 、 注 
释 和 浮 数 代码 等 项 目 。 


4.3 流 控 制 


MAILAB 中 主要 有 8 种 流 控制 语句 ， 包 括 记 switch，whjle, for continne，break， ty .catch 
和 retum。 下 面 分 别 进行 介绍 。 
1，ifelseif 语句 
最 简单 的 ielseif 语 外 如 下 : 
谎 Pression 
strHents: 
| 
如 果 表 达 式 中 的 值 为 真 ， 就 执行 计 与 end 语句 之 间 的 代 福 ， 和 否则 跳 过 。 如 果 有 两 个 选 
项 ， 司 用 下 面 的 ielseif 语句 ， 


让 expiessioD 


StateIments: 
全 ]5 它 
Statetnents' 


en 


育 多 个 选 耕 时 可 以 类 和 似 地 使 用 ipejlseif 语句 。 
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2，Switch/case 语句 
该 语句 的 通用 格式 为 
Switch Switch-expression 
Case Case-exXhpression1， 
StateImemt] ; 
Case Case-expressan， 
StateITIeItS 之 : 
Case Case-eXPIeSS1D0TI 了 了， 
statermmerts3: 
D 由 herwilse 
statement: 
Cn 
其 中 ，switch-expression 给 出 开关 条 件 ， 当 有 case-expression 与 之 匹配 时 ， 就 执行 其 后 
的 语句 ， 如 果 没 有 case-expression 与 之 匹配 ， 就 执行 otherwise 后 面 的 语句 。 花 执行 过 程 
中 ， 只 有 一 个 case 命令 被 执行 ， 当 执行 宛 命 令 后 ， 程 序 就 跳出 分 支 结构 ， 热 行 ead 下 面 的 
语 何 。 
表 4-2 中 列 出 了 switchycase 语句 与 ibelseif 语句 之 间 的 区 别 。 


表 4-2 Switchicase 语句 和 ifelseif 语 名 之 间 的 区 别 





ielseif 语句 
允 读 
先 stremp 函数 比较 不 同 长 度 的 字符 中 
| 试 相等 性 或 不 等 性 
3，while 御 环 
while 循环 以 不 定 的 次 数 来 求 一 组 命令 的 全 。while 循环 的 一 般 形式 为 
while expresslon 
Statetents: 
2Hd 
只 要 表达 式 expression 中 的 元 素 为 真 ， 隐 执行 while 和 end 语句 之 己 的 清 令 。 
4，for 循环 


for 御 环 允许 一 组 命令 以 固定 的 和 预定 的 次 数 重 复 执行 。Fer 循环 的 一 般 形 式 为 

for v=eXbpression 

Statermenmts; 

endd 
5，continue 命令 
continue 节令 经 稼 与 for 或 while 语句 一 起 使 用 ， 其 作用 是 结束 本 次 循环 ， 即 跳 过 循环 

体 中 下 面 疝 未 执行 的 语 急 ， 接 着 进行 下 一 次 是 否 执 行 循 环 的 判断 

6 break 命令 
break 人 靖 令 也 经 贡 与 for 或 while 等 语句 一 起 使 用 ， 其 作用 是 终止 本 次 循环 ， 跌 出 最 内 层 
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的 循环 。 使 用 break 命令 可 以 不 必 等 到 循环 的 目 然 结 束 ， 而 是 根据 条 件 ， 退 出 箱 环 。 

了 ，feturn 命令 

Teturm 俞 令 能 使 当前 正在 运行 的 函数 正常 退出 ， 并 返回 调用 它 的 琐 数 ， 继 续 运 行 。 这 个 
语 苛 经 稼 用 于 琢 数 的 来 旦 ， 以 正常 结束 通 数 的 这 行 ， 

break,contintle 和 Tetum 函数 比较 容易 滥 请 ， 表 4-3 中 对 它们 进行 了 比 轻 详 细 的 比较 。 


表 4-3 break,continue 和 return 函数 的 区 别 
骨 在 何 处 
它 出 现时 ， 退 出 循环 ， 在 嵌 套 循环 中 ， 进 入 相 部 的 外 层 循环 
| eentinne | 库 或 while 社 环 | 在 本 铺 环 中 跳 过 剩余 的 语句 ， 进 入 本 循环 的 下 一 次 选 代 
remm | 任意 位 置 它 出 现时 ， 立 即 进出 函数 ， 进 入 函数 的 调 骨 函 数 中 


8 tm .catch 语句 

try..,eatch 说 名 进行 错误 捕获 ， 它 把 有 可 能 引起 异常 的 语句 放 在 tm 控制 己 中 ， 这 样 当 
ty 控制 刺 中 statement 语句 引起 异常 时 ，catch 控制 块 就 可 以 捕获 它 ， 并 针对 不 同 的 错误 类 
型 ， 进 行 不 同 的 处 理 。try...ceatch 命令 的 调用 格式 为 


try， 
8 生起 ID 它 中 二 ， 












Statement， 
Catch， 
St 岂 teITIECt， 


Statetment， 


en 二 
4.4 函数 变量 


调用 函数 时 ， 调 用 者 通过 一 个 变量 列表 传递 数据 ， 并 获 哎 返回 值 。 MATLAB 采用 的 是 
传 值 方式 。 


4.4.1 检查 输入 变量 的 个 数 


利用 nargin 和 nargout 函数 可 以 确定 函数 输入 变量 和 输出 变量 的 个 烤 。 然 后 可 以 根据 变 
量 个 数 用 条 件 语 名 完成 不 同 的 任务 ， 例 如 ， 
fanction ce = tsStarglfa.b) 
这 tnatyein == ]) 
忆 二 县 内 风 ; 
elseif tnarglin 一 = 2) 
c 二 有 十 各; 
总 了 忆 


给 定 一 个 输入 变量 时 ， 函 数 计算 输入 值 的 平方 ， 给 定 两 个 输入 变量 时 ， 求 它们 的 和 。 


第 4 章 M 文件 设计 69 


下 面 是 一 个 更 高 级 的 示例 ， 它 寻找 字符 串 中 的 第 一 个 连续 字符 集 ， 给 定 一 个 输入 时 ， 
冰 数 假设 默认 的 间隔 符 为 笠 格 ; 给 定岗 个 输入 时 ， 会 让 你 指定 为 外 一 个 分 隔 符 。 还 可 以 有 两 
个 可 能 的 输出 变量 列表 。 
function [teken, retmainder] = strtokfstring, delimiters) 
名 至 少 需要 一 个 输入 变量 的 函数 
让 margin < 
eITOIMCNot elGugh inpnlt afgtmments. ): 
ed 
token = |]; retmalinder = |]; 
ien = lcnEtbhktSTTinEE); 
过 jen = 一 必 
TetUTIT 


0 曲 


豫 如 果 有 一 个 输入 变量 ， 使 用 空格 作为 分 隔 符 
计 (nargin = 一 二 
delimiters = [9:13 32], 名 空格 字符 
1 


1=]; 


名 确定 非 分 陋 符 字符 开始 的 元 方 
while (anyfstrineidih == delitmiters)] 
1I=i+]; 
让 1 > ]enj rebr end 


endl 


免 查找 连续 字符 结束 的 地 方 
Stalt -= 世 
While (一 anyfstrime 人 Ti == delirmiters)) 
LI=TL+1; 
让 11> lenl, break end 
eno 
finjsh = 1 ~ | 
tDKen = Strip8g[Start:Hinishy; 
多 对 于 两 个 输出 变 重 的 情况 ， 计 算 第 一 个 分 隔 符 后 面 的 字符 数 
过 (nargout == Z) 


remainder = Stringttinish+ end， 
enqd 


strtok 图 数 是 一 个 MAILAB M 交 件 ， 位 于 strfun 上 自 孙 下 。 
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4.4.2 传递 变量 


使 用 varatgin 和 varargout 函数 可 以 传递 任意 个 数 的 输入 变量 或 者 返回 任意 个 数 的 条 出 
给 函数 。 
MATLABHB 把 所 有 指定 的 输入 杰 量 指定 到 一 个 单元 数 纽 中 。 每 个 单元 可 以 包 售 任 意 大 小 
或 类 型 的 数据 。 对 于 输出 变量 ， 蔓 数 代 码 必 须 把 它们 打包 到 一 个 单元 数组 中 ， 这 样 ， 
MATLAB 就 可 以 把 变量 返回 给 调用 阴 数 。 
下 例 中 的 函数 接 学 任意 个 数 的 二 元 素 同 量 ， 并 用 直线 段 连接 它们 
function testvarlvarargin) 
for 攻 = 1:lengthtvaratein) 
xfkg) = yafaregin{zHtz 名 单元 数组 索引 
y() = Yarargin{K] 2 
end 
Ximin = Ininf0tmintx)]hi 
ymin = mintOJIain(y): 
axXlist[ XIn XmIaR 十 Yin 站 XIDaXtY)H3])》 
Pilot(xy) 
按照 这 种 方法 编码 ，testvar 函数 在 使 用 时 可 以 有 不 同 的 输入 列表 ， 例 如 ， 
teStvart[2 3 [LI 3 性 区 ,区 35.[4 2 [2 3 
tsStvar 才 =- 工 总 [3 - 3] 人世 二 


4.4.3 解 包 vararpgin 中 的 内 容 


因为 varafgin 将 所 有 输入 变量 包含 在 一 个 单元 数组 中 ， 所 凡 有 必要 使 用 单元 数组 索引 来 
提取 数据 。 例 如 ， 


YUD = VTS 站 全 


其 中 ， 索 引 表 达 式 {a] 蓝 取 varargin 的 第 = 个 单元 。 表 达 式 (2) 表 示 单元 内 容 的 第 二 个 元 
素 .。 


4.4.4 打包 varargout 


当 多 许 有 任意 多 个 输 册 变量 时 ， 必 须 将 所 有 输 册 打包 到 varargout 单元 数组 中 。 使 用 
nargout 确定 输出 变量 的 个 数 。 例 如 ， 下 面 的 代码 接受 两 列 输 入 数组 ， 其 中 第 一 列表 示 一 系 
列 zx 坐标 变量 ， 第 二 列表 示 y》 坐标 变量 。 它 将 数组 分 乘 单 独 的 [xi,yj] 向 量 。 可 以 将 该 向 量 传 
多 给 testvar 函数 。 

function [varargowutj = testwvar2farrayin]) 
foerk= ]'nargout 
varatgoutfk]l = arayinfk, 1 名 单 元 数组 贱 值 


eHta 


for 循环 中 的 赋值 语句 使 用 了 单元 数组 的 厂 值 语法 。 语 名 左 侧 的 单元 数组 通过 大 括号 进 
行 寄 引 。 调 用 testvar2 函数 时 ， 键 入 
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3a=[]234;360 7 台 个 们 |， 
[1 pa, P3 b4. ps] = testvar2fal) 
pl = 


1 半 
pa = 

3 半 
B3 = 

| 日 
4 = 

了 8 
ps = 

六 0 


4.4.5 变量 列表 中 的 varargin 和 varargout 


varargin 或 varargout 必须 出 现在 变量 列表 的 最 后 ， 即 苗 数 调用 必须 首先 指定 必要 的 变 
量 。 例 如 ， 下 面 的 通才 声明 行 显示 了 varargin 和 Yarargout 的 正确 位 置 
funecton [outi,out2] = exXampIielftab,yarare 刘 ) 
funetion [ij,varatgeoutl = example2fxL ylx2.72 ,flag) 


4.4.6 返回 输出 变量 


放 在 函数 定义 行 中 等 号 堪 侧 的 任何 变量 都 是 调用 函数 的 返回 值 。 如 果 悟 迷 任 何 函 数 可 
以 修改 的 输入 变量 ， 中 要 把 相同 的 变量 作为 输 出 变量 ， 这 样 ， 调 用 函数 可 以 获得 更 新 后 的 
值 。 例 如 ， 


[text, ofiset] = TeadTextfilestart offrsef 


4.5 子 函 数 和 私有 函数 


M 文件 中 可 以 包含 一 个 以 上 的 函数 。 文件 中 除 主 函数 以 外 的 其 他 函数 称 为 子 函 数 ， 并 
且 它 们 只 对 主 画 数 或 同一 文件 中 的 其 他 子 通 数 可 见 。 
主 函 数 放 在 最 上 面 ， 子 函数 放 在 下 面 ， 并 且 各 子 函数 不 分 先后 顺序 。 
fonction favg, tmed] = newstats(u) 和 % 主 通 数 
旬 本 函数 用 内 部 函数 计算 均值 和 中 值 
0 = ngthktnyi 
av 名 三 meanfU, 了 六 
med = Imedianfu ny 


nctoa 一 Imeanfv Dm) 咒 子 困 数 
作 计算 均值 


二 SUMnTYJn: 
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fanction m = medqianfv D7? 抑 子 国 数 
驳 计 算 中 便 
册 二 SOIY 人 5 
if Pentn, 2) = 一 ] 
HL 二 三 ( 人 fn 二 17 了 2 人 
el1Se 
一 [WA 十 克 ( 有 2 二 了 2 
它 节 避 
子 函 数 mean 和 imedian 计算 输入 数据 的 均值 和 中 值 ， 主 国 数 newstats 傅 定 变量 列表 的 
长 床 并 调用 子 六 数 ， 将 列表 长 度 半 传递 给 它们 。 
即使 在 同一 个 M 文件 中 ， 子 函数 也 不 能 获取 用 于 主 函 数 或 其 他 子 国 数 的 变量 ， 除 非 将 
它们 声明 为 全 局 变量 ， 或 者 必 为 释 量 传递 。 
从 M 文件 内 部 调用 函数 时 ，MATLAB 首先 检查 文件 ， 看 函数 是 否 子 函 数 。 然 后 检查 该 
名 称 的 私有 函数 ， 最 后 搜索 路 径 上 的 独立 M 文件 或 内 部 函数 。 因 为 普 先 检查 子 函 数 ， 所 以 
可 以 用 相同 名 称 的 子 函 数 杆 益 乌 经 存在 的 M 文件 。 
私有 函数 是 private 子 目 录 中 的 函数 。 它 们 只 对 人 多 目录 中 的 男 数 可 见 。 例 旭 ， 慨 设 明 录 
newinath 位 于 MATLAB 搜索 路 径 上 ， 则 newmath 目录 的 private 子 目 录 中 包含 的 函 煞 只 能 裤 
newrmath 目录 中 的 函数 调用 。 


因为 私有 函数 在 父 眉 录 外 是 不 可 见 的 ， 在 其 他 目录 中 可 以 使 用 与 之 根 同 的 名 称 。 
4.6 编程 技 巧 


4.6.{ 数 身 柄 


可 以 给 任何 MATLABE 函数 创建 一 个 句柄 ， 然 后 把 该 句柄 用 作 引 用 孙 数 的 一 种 方式 。 将 
孜 数 铝 柄 作为 变量 传递 给 其 他 函数 以 后 ， 其 他 函数 可 以 用 这 个 句 辆 执行 对 应 的 函数 。 
在 MAILAB 中 用 符号 @ 创 建 本 数 句柄 ， 将 该 符号 放 在 函数 名 的 前 面 。 下 面 的 例子 为 
sin 一 数 创 建 一 个 苑 数 句 柄 ， 并 将 它 感 给 变量 fhandle。 
thandje = 心 Sin; 
可 以 用 该 句柄 调用 函数 ， 调 用 方式 与 使 用 函数 名 时 的 一 样 ， 即 
ihandlefarg1，arg2a，... 帮 


下 面 的 函数 plot_ fhandle 接收 函数 句柄 和 数据 ， 用 函数 句柄 生成 》 输 数据 ， 并 利用 该 数 
所 绘图 ， 


function 和 = Plot ihandleffharxlle, data] 
Plettdata, hanqgjeftatay 


将 sin 畏 数 的 句柄 和 下 面 的 变量 作为 参数 调用 plot_fhandle 函数 时 ， 生 成 正弦 波 图 形 ， 
Pilot thatvd 人 雹 sin -pi0.D1:piy) 
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4.6.2 通 数 的 函数 


有 一 关 函 数 称 为 衣 数 的 函数 ， 即 它们 在 其 他 函数 的 基础 上 进行 工作 ， 函 数 的 函数 主要 
用 在 方程 求解 、 最 优化 、 积 分 和 一 般 差 分 方程 求解 等 方面 。 
MAILAB 用 函数 式 M 文件 表示 非 线 性 函数 。 例 如 ， 下 面 是 MAILAB 安装 目录 下 
demaos 目 有 沙 中 humps 函数 的 简化 版 本 。 
funcetion y = humps(xy 
yy 一 TAKE-.3A2+DLT 二 TAO04) - 避 
计算 该 函数 在 0 到 1 之 间 一 系列 点 上 的 值 ; 
区 二 口 :.U42:1: 
y = humpsto; 
然后 给 图 : 


Pjoftx,y)} 


生成 图 4-4。 





图 4-4 生成 数据 的 图 形 


图 形 显 示 该 函数 在 xz-0.6 足 近 有 一 个 局 部 极 小 点 。 用 fminsearch 函数 可 以 查找 极 小 点。 
下 面 将 humps 函数 的 句柄 和 极 小 点 的 位 置 初 值 作 为 参数 调用 fminsearch 函数 。 
p = fninsearch( 人 @hurmnps,.5) 


P = 
0.6370 
下 面 的 语句 计算 根 小 点 处 的 函数 值 。 
humpstp) 
11.2528 
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4.6.3 向 量化 


司 程 序 运行 更 快 的 方法 之 一 是 将 构造 程序 的 算法 进行 向 和 量化。 在 其 他 程序 语言 可 能 使 
用 fer 循环 或 do 循环 的 地 方 ，MATLAB 可 以 使 用 向 量 翼 矩阵 操作 。 对 于 下 面 的 程序 
豆 一 心 ]; 
tiorKkK= 11001 
y[k) = ]0g10U0x; 
一 式 十 必 |: 
1 
进行 网 量化 以 后 ， 得 
互 三 .全 是 11 
三]o 多 10(XJ]; 
但 是 ， 对 于 复 欢 的 代码 ， 回 量化 的 效果 并 不 明显 。 


4.6.4 预 分 配 欠 丰 空间 


如 朱 不 能 同 量 化 茶 段 代码 ， 可 以 通过 预 分 配 保 企 输出 的 任何 同 量 或 数组 的 内 存 空 间 来 
加 速 fo 循环， 例如， 下 面 的 代码 用 函 教 zeros 预 分 配 for 循环 中 创建 的 癌 量 的 内 存 空间 ， 使 
得 这 个 for 循环 的 运行 速度 显著 加 快 。 

『 一 ZETGSC 了 之, 人 
forDn = 1:32 

rm) = rank(tmagictn)); 
en 

剖面 的 例子 没有 使 用 内 存 预 分 配 ， 每 循环 一 次 ，MAILAB 解释 器 就 会 将 ” 向 基 的 元 素 
增加 一 个 。 而 内 存 预 分 瑟 以 后 ， 就 取消 了 这 个 步骤 ， 从 而 使 运行 加速 。 


4.7 面包 对 象 编 程 


在 MATILAB 中 可 以 实现 面向 对 象 编程 。 包 括 使 用 类 和 对 象 ， 创 建构 造 函 数 、 进 行 函数 
和 运算 符 重 载 和 使 用 继承 等 。 使 用 设计 良好 的 类 时 ， 面 向 对 象 编程 可 以 显著 提高 代码 的 重用 
性 。 并 使 程序 更 易于 维护 和 扩展 。 

民 计 一 个 MATLAB 类 时 ， 应 该 提供 一 个 使 类 能 够 在 MATLAB 环境 中 稳定 运行 的 标准 
的 方法 集合 。 利 用 这 些 方法 ， 应 该 可 以 实现 创建 类 、 设 置 属性 以 及 对 对 象 的 引用 、 赋 值 、 索 
引 和 转换 等 操作 。 表 44 列 出 了 MAILAB 类 中 包括 的 基本 方法 。 


填 4-4 MATLAB 类 中 的 基本 方法 
classcommmor | 










如 ass econstuctor 


创建 类 的 构造 函数 


MATLAB 是 否 显示 对 象 的 内 容 
设置 和 状 取 类 网 性 


用 户 对 大 的 索引 引用 和 由 人 


人 
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在 使 用 了 对 象 的 震 引 硼 达 式 中 支持 end 语法 ， 如 Aliend) 
支持 在 案 引 表达 式 中 使 用 对 和 
将 对 象 转换 为 一 种 MATLAB 数据 类 型 


直面 的 例子 创建 一 个 Polynom 类 。 该 类 为 数据 保存 指定 一 个 结构 ， 并 定 尽 操作 polynom 
对 象 的 方法 路 径 (@polynom)。 

1，polynom 类 的 数据 结构 

polynom 类 表示 一 个 带 有 行 向 量 的 多 项 式 ， 行 向 量 中 包含 降序 排列 的 变量 等 次 项 的 系 
数 ， 这 样 ，polynom 对 每 户 是 一 个 具有 单一 字段 叫 c 的 结构 ， 六 c 中 包 例 各 系 煞 。 本 字段 只 
在 @polynom 目录 中 的 方法 内 可 以 获得 。 

2，polynom 类 的 方法 

为 了 创建 一 个 在 MATLAB 环境 中 运行 良好 的 类 ， 并 为 多 项 式 数 据 类 型 提供 有 用 的 功 
能 ，polynom 类 实现 下 面 的 方法 ， 

es 构造 且 数 polynom.mi 

es。 double 转换 ; 

s char 转换 ; 

e display 方法 ; 

和 stibsref 方法 : 

# 重 载 的 +, - 和 * 操 作 符 ; 

se 重 载 的 roots.polyvalpliot 和 diff 函数 。 

(1) polynom 类 的 构造 函数 

下 徊 是 polynom 类 的 构造 男 数 人 @polynomy/jpolynornam 

functioEa mp = Polynaotnatay》 





人 


二 margin = 一 
pc= 口 ; 
记 =eClasgsfp, Pblynormi 
elseif isata, polynorm ] 
B = ai 
Se 
PC = 证 小 ， 
PP = classfP, Delymonmn )， 
et 
Polynom 类 有 3 个 构造 函数 ， 它 们 县 有 不 同 的 形式 。 
s 没有 输入 变量 ”如 果 调 用 没有 变量 的 构造 函数 ， 马 返回 一 个 带 空 字段 的 polynom 对 象 。 
se。 输入 变量 为 对 象 ”如果 调用 输入 变量 为 对 象 的 构造 函数 ，MATLAB 返回 该 输入 变量 。 
e。 输入 变量 为 系数 向 量 如果 输 入 变量 是 一 个 变量 ， 该 变量 不 是 polynom 对 象 ， 则 将 
它 改写 为 行 向 量 的 形式 ， 并 将 它 指定 为 对 象 结构 的 字段 ，class 函数 创建 polynom 对 象 ， 并 
在 后 面 由 构造 亢 数 返回 。 下 面 是 使 用 polynom 构造 函数 的 ~ 个 例子 。 
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pP=polynomf10 -2 -3) 
这 将 创建 一 个 指定 系数 的 多 项 陈 。 
《21 转 搞 器 方法 
转换 器 方法 将 一 个 类 的 对 象 转换 为 另 一 个 类 的 对 象 。MAITLAB 头 中 最 重要 的 特 换 器 方 
法 中 有 两 个 是 double 和 char。 转 换 为 double 将 生成 MATLAB 传统 矩阵 ， 尽 管 它 对 某 些 类 
可 能 不 合适 。 转 换 为 char 对 于 生成 打印 输出 很 有 用 。 
中 Poelynom 到 Double 的 转换 
polynom 类 的 douple 转换 方法 是 一 个 简单 的 M 文件 ，@polynormy/double.m， 它 只 提取 对 
象 训 的 系数 向 量 p=polynom(l 0 -2 -5 
fanetonoc = double(P) 
C 一 Pei 
语句 double(p) 返 回 
| 0D -2 -5 
@ polynom 到 char 的 转换 
char 转换 是 一 个 关键 的 方法 ， 闫 为 它 生成 一 个 与 独 芋 变量 * 的 蜂 次 有 关 的 字符 串 。 所 
以 ， 一 且 已 经 指定 了 x， 返 回 的 字符 溃 是 一 个 语法 上 正确 的 MAILAB 表达 坏 。 这 里 为 
全 polynotnychar,nm。 
function $ = Char(D 
计 al(p.c == 信 
S= 用 |; 
]SE 
由 = ]engthtp-ehy - 1 
s=[]; 


fora= p.c; 
让 和 -= 曲 ; 
让 ~isenmapty(s) 
计生 间 
3 一 [S 十 "]; 
else 
s=f -~ 
3 二 - 刀 ， 
enad 
eng 
直 a -= 1d4== 侨 
8 一 [snnrmz2stffa]; 
过 口交 
S=[s]: 
nd 
Snd 


了 和 >= 2 
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5 二 [SS XIntastrtd1]; 


岂 Se 让 太一 = 
8 二 TS 区 1 
end 
eTig 
日 二 电 - ] 


eDdd 
eta 


如 果 创 建 polynom 对 和 象 ptp=polynom(10 -2 -3)， 然 后 对 调 用 char 方法 ，char(p), 则 
MATILAH 生成 结果 。 


ins 二 
XA 了 一 了 灿 雄 一 人身 
char 返回 的 值 是 一 个 字符 串 ， 一 旦 为 x 定 义 了 标量 值 ， 可 以 将 它 传递 给 eval 函数 。 如 ， 
三 二 
evalfchanTD 放 
ans 一 


i6 
(3) polynom 的 出 splay 方法 
其 M 文件 为 @polynormydisplaym 本 方法 核 赖 于 char 方 证 ， 生 成 一 -个 表示 多 项 式 的 字符 
串 ， 然 后 ， 它 显示 在 屏幕 土 ， 本 法 生成 的 输出 与 MATLAB 的 标准 输出 相同 ， 即 ， 变 量 名 后 
面 跟 等 号 ， 然 后 空 一 行 ， 然 后 在 一 个 新 行 中 显 不 僵 。 
fnction display() - 
disRt 少 
如 Spinbutname ly = ]) 
disP( 少 
dispt[ “charfpj]) 
dispft 小 


语句 pcpolynomt(l 0 -2 | 建 _ 个 polynom 对 银 ， 因 因为 语句 不 以 分 号 结束 ， 结果 输出 


也 = 
XA 29 一 和 
(4) jpolynom 的 | subsref 方 薄 
对 于 polynom 对 蒙 p 
虽 = polynomt[l 避 -2 -5 
下 面 的 子 脚本 表达 式 返 回 寻 3 和 三 4 4 处 多 项 式 的 值 ， BC3 4]) 
ang 一 
16 5] 
substef 方法 利用 palynom 类 中 定义 的 char 方法 ， 生 成 一 个 可 以 计算 的 表达 式 。 
mchoft 如 = BlDSTE 全 3) 
Switch S,tyPpe 
Case (人 
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ind = S.SUbhsf:]}: 
forfk = 1:lengthtind) 
btky = evalfstrrebfeharay xnutrm2strindrkyyy， 
ed 
站 ETwlse 
eaTOf(C Decify value foT 和 as px 
eh 才 
一 旦 多 项 式 表 达 式 已 经 由 char 方法 生成 ， 使 用 stmep 函数 交换 字符 yx， 以 传递 值 的 内 
容 。 然后 eval 函数 评价 表达 式 并 在 输出 变量 中 返回 值 。 
《5S) 重 载 算术 操作 符 
有 些 算术 操作 符 对 于 多 项 式 是 有 意义 的 ， 应 该 在 polynom 类 中 实现 ， 重 截 算术 操作 符 
时 ， 记 住 进行 操作 的 数据 类 型 。 本 例 中 ， 为 polynom 类 定义 了 plus、minus 和 mtimes 方 
竹 ， 以 便 实 现 旭 、 减 和 乘 等 运算 。 
山 重 载 + 操作 符 
刀 果 或 9 为 polynom 类 对 象 ， 表达 起 pHd 调用 @@polynonmyplas.m 范 数 ， 下 面 的 M 文 
件 重 新 为 polynom 类 定义 + 操作 符 。 
fnnectiont = PlusfPp.gq) 
P = Polynomatp); 
9 = polynormtg); 
= jength(gq.c) -= length(P.e) 
T=Polynomt([zeros[1 攻 ) pc] + [zeros(l -gc 
该 函数 首先 将 两 个 输入 变量 定义 为 多 项 式 。 这 样 保证 至 少 有 一 个 输入 不 是 多 项 趟 的 
况 下 国 数 也 能 正章 进行 。 然 后 函数 获取 两 个 系数 向 量 。 并 且 在 必要 时 将 其 中 的 某 个 置 0， 
使 饭 们 共有 相同 的 长 度 。 实 际 求 和 是 求 两 个 多 项 式 的 系数 的 和 。 用 向 量 琢 永 ，. 最 后 ， 由 第 
并 识 调 用 polynom 构造 函数 ， 得 到 结果 。 
书 载 操 作 符 - ( 减 号 ) 
可 以 用 相同 的 方法 实现 - 操作 符 。MATLAB 调用 @polynom/minus， 串 计 算 - -93。 ， 
funetionT = minmns 中 ,) 
p = pojynomkp); 
4=Dolynom(g); 
天 = jength(qey - lengthfp.eh; 
【= polynoml[zeros(l, lo pc] - [zerosfl,-t ge; 
名 重 载 * 操作 符 加 
MAILAB 调用 方法 @polynormy/mtimes.m 计算 结果 pxg。 因 为 它 从 MATTLAB 玫 阵 乘法 
(matrix Inujtiplicatiom) 中 继承 而 来 ， 所 以 散 数 名 的 第 一 个 字母 为 关 。 
nctionr = imntiimmesfp ,9 
= Polynomtfp 
9 = Polynomtqy; 
T= bolynom(cony(b.e,qc7， 


凯 使 用 重 载 的 操作 符 
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给 定 polynom 对 象 P= polynom([10 -2 -5]))，MATLAB 在 使 用 语句 g= 上 p+l 时 调用 函数 
人 @bpolynonvyplusm 利 从 polynomyAmtitmes.m 。 
忠 三 Pt 
了 = 靖 汪 
生成 
昌 = 
XAJ - 交 #X 一 填 
XA 一 和 4 站 XA 和 4 一 身 机 XA3 十 二 本 XA 十 工 旺 二 十 2 人 
6) 重 载 函数 
MATLAB 已 经 有 几 个 可 以 操作 多 项 式 的 函数 ， 它 们 可 以 通过 重 载 ， 用 在 新 的 polynom 
对 象 中 。 在 许多 情况 下 ， 重 载 方法 可 以 将 原始 评 数 应 用 于 系数 字段 。 
Q) 为 polynom 类 重 载 roots 方 尾 
方法 @polynomjiroots.m 查找 polynom 对 和 象 的 根 ， 
fanctionT = rootp) 
T 三 加 OOtStC 
The stateIment roots 合 ) 
TeSuUlts im as 一 
2.0946 
-1.0473 十 1.1359i 
-1.0473 - 1.1359i 
人 名) 为 olynom 类 重 载 polyval 方法 
polyval 方法 计算 给 定点 集 的 多 项 式 。@polynormypolyvalLm 使 用 嵌 套 的 乘法 或 Horner 法 
减少 计算 x 的 不 同 才 次 的 和 滋 法 操作 次 数 。 
function y = polyval(p,x) 
7 三 履 
for a 一 心 ,C 
yy 二 亿 Y 大 十 号; 
elld 
地 为 polynom 类 重 载 pjet 方法 
用 root 和 polyval 重 载 plot 方法 。 
function plotp) 
IT= IaX(apstPoots( 中 六 
和 二 (11000111 
y = polyvalfph, xy; 
BiottXy 情 
Htieteharkp) 
Ed on 
四 重 载 di 企 方法 
方法 @polynonydifftm 对 一 个 多 项 式 进 行 求 导 。 方 法 是 知 次 减 1， 用 原来 的 壤 次 滋 上 对 
应 的 系数 。 
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fonetion 9 = ifp) 
二 .Ci; 
十 = ]engthtcey - 1 
Q = Polyneonmap.ct1:g)- 光 [一 1 入 
下 面 用 methods 个 令 列 出 类 的 所 有 方法 。 
Tnethexds polyaom 
Metherds for class Polymnormm: 
chardisplaytminnmsplotpolynottirocotsdiffdoublerntiriesFPtuspolyvalsubsref 
王 面 先 对 两 个 polynom 对 和 急 x 和 靖 作 运算 ， 然 后 绘图 。 
X = polynotnktil 0 
p = polynom[10 -2 -5]》 
Piettditrptp + 10*p + 209%X) ~ 30) 
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GUIT 下 起 现 人 本 芝 互 的 中 并 ， 可 以 通过 它 实现 表 据 和 输 具 。 外 理 和 输出 。MATLAB 如 人 慌 
了 一 个 专门 的 GUI 设计 工具 一 一 GUIDE。 体 用 该 工具 ， 可 以 怖 速 完 成 GUI 设计 任务 。 


5.1 GUIDE 简 介 


MATLAB 图 形 用 户 界 面 开发 环境 1GUIDE1 提供 了 一 系列 刨 建 图 形 用 户 界面 【GUI 
的 工具 。 这 些 工 具 极 支 地 简化 了 GUI 设计 和 生成 的 过 程 。 可 以 用 GUIDE 完成 下 面 的 任务 。 

s 输出 GUIl; 

s 性 用 GUIDE 输出 编辑 器 ， 可 以 通过 单 击 和 拖拉 GUI 组 件 很 客 易 地 创建 GUI: 

em UL 编程 ; 

sa GUIDB 自动 生成 一 个 控制 GUI 如 何 操作 的 M 玄 件 ,该 册 误 件 初 姑 化 GUI 并 和 包 音 一 
个 所 有 GUI 回调 【用 户 单 击 GUI 组 件 时 执行 的 奉 休 ) 的 框架 。 使 用 册 文 件 编 辑 器 ， 可 以 向 
回调 中 潜 加 代 梧 ， 运 行 相 美琴 数 ，。 


11 局 动 GUIDE 


在 租 学 窗口 中 键入 guide， 局 动 GUIDE， 星 示 图 打 1 所 示 的 “GUIDE uick Stamr” 对 
三 框 。 





打开 “GUIDE Quick Star” 对 话 框 ， 利 用 GUIDE 模板 创建 新 的 GUI， 威 者 打开 已 既 存 
在 的 台 U1l， 
址 拌 这 些 选 项 中 的 一 个 以 后 ， 单 击 “DDK” 搞 钮 ， 在 输出 编辑 器 中 打开 二 UI， 
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5.12 办 出 编辑 茎 


在 GUIDE 中 打开 GUI 以 后 ， 它 号 未 在 箱 出 继 特 器 中 。 它 生病 有 GUIDE 工具 的 控制 面 
概 。， 图 5 显示 了 带 有 空白 GUI 模板 的 输出 编辑 器 : 


全 | 
im 一 一 





图 二 2 轴 册 编辑 基 


可 以 通过 拖拉 组 件 输出 GUL 这 些 组 件 位 于 输出 闹 辑 器 霸 合 的 工具 箱 中 ， 有 技 钮 ， 弹 
出 趟 菜单 和 坐标 系 等 多 穆 。 例 如， 如 果 把 一 个 按钮 拖拉 到 和 输出 区 域 ， 效 果 如 图 $-3 所 示 。 








图 5a 在 输出 纪 椰 器 中 临 放 组 件 
也 可 以 用 铺 出 总 和 避 器 设置 GUI 蛆 件 的 基本 属性 。 
513 GUIDE 塘 板 


“GUIDE Quiek Start” 对 话 框 提 人 殿 了 几 种 基本 寺 型 的 GUI 袖 板 。 司 用 模板 的 好 处 是 可 以 
电 过 惧 还 偿 敢 楚 概 数 创 建 GUI。 选 择 一 种 模 根 以 后 ， 它 的 预览 获 果 吕 示 在 者 面 的 面 概 中 。 例 
如 ， 选 持 “GUI Wi 由 AXes sand Wenu” 醒 板 以 后 ，“GUIDE Quick Start” 对 话 框 如 赂 于 4 所 示 ， 


台地 章 图 形 用 户 界 面 GOGULI 证 





Farhra0ul | ComEssmaeo | 


上 站 | TD 
地 ， 同月 起 证 于 LE 和 和 相生 


和 





下 本 


= 用。 








图 5 4 起 择 “GUILwits AAAas ndsain 广 板 以 后 唱和 芋 框 的 星 示 
和 击 “ 癌 长 ” 技 钮 ， 在 输出 编辑 器 中 打开 面板 ， 有 5-5 有 1 





图 5 在 蛤 出 放 辑 器 中 打开 面 居 


攻 避 示 组 件 面 板 中 GUI 的 名 称 ， 从 “File” 药 单 中 
选 境 “Prefefencees ”选项 ， 移 择 二 呈 hoaw names 币 
《有 Frent Falete 后面 鸣 檬 选 尾 ， 单 击 “ 癌 色 ” 技 铀 。 


14 天 行 加 0U 


从“Thos” 药 单 中 秆 择 “Run” 选 项 ， 或 单 击 苦 
榨 钮 ， 埋 行 GUL.、 这 和 将 在 输出 坊 辑 器 外 品 示 功 楷 
GUI 例如， 运行 有 洗 标 系 和 药 单 的 GUI 模板 时 ， 喜 
末 可 图 委 丰 所 未 。 





图 56 志和 界面 





“区 村 MATLAB 7 用 境 用 指南 /上身 ， 


语 GUI 显示 不 同 的 MATLAB 图 形 ， 从 下 拉 式 列表 框 中 选择 一 个 ， 航 后 单 击 "Updater 
按 拙 。 


51.5 GUILRIG 文件 和 了 册 去 忻 


GUIDE 拒 GUI 鱼 往 在 两 沾 误 件 中 ， 它 们 在 第 一 苞 介 存 或 送行 时 生成 。 一 个 是 FIG 六 
作 ， 打 展 和 名 为 8 ， 它 得 表 对 GUI 和 GUI 组 忻 的 完整 托 述 ， 另 一 个 是 M 冯 件 ， 护 展 宫 
为 机， 它 包 言 昼 制 GUI 的 收 码 ， 包 揪 其 组 件 的 回 饲 。 

这 两 个 误 必 与 GUI 显示 和 帆 程 任务 相对 诬 ， 在 界面 网 辑 露 中 创建 GUI 时 ， 内 容 保 存在 
M 庆 件 中 ， 对 GUI 编程 时 ， 内 容 保 存在 M 广 件 中 

法 计 好 OUT 以 后 ， 可 以 用 M 文件 编辑 器 坊 写 GUI M 文件 。GUIDE 妾 在 第 一 次 保存 或 运 
上 GUIT 时 后记 示人 小 让 人 忻 ， 这 个 GUL M 文件 这 初始 化 GUIT， 并 在 GUI 显示 在 屏 世 上 以 前 包 知 
代码 来 完成 任务 ， 例 如 创 连 数据 或 图 形 。 它 和 包 舍 每 次 用 户 单 击 GUI 组件 时 运行 的 回调 函 烈 ， 

何 品 人情 贞 下， 每 个 问 畔 者 只 和 包 会 一 个 函数 定 广 行 ， 然 后 用 M 文件 编 糙 回 沁 加 代码 这 完 
成 函数 的 蝙 写 、 单 击 晴 出 编辑 器 工具 亲 上 的 圈 图 标 打开 M 误 件 。 图 末 7 显示 了 “GOUT Wi 由 
Awes antd Niernu ”模板 的 M 文 件 。 
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图 $? 打开 订立 件 


可 以 通过 在 工具 条 中 单 击 由 技 钮 过 查看 任何 GUI 组 作 的 回 
调 ， 该 操作 显示 所有 回调 的 列表 ， 如 图 车 8 中 所 示 。 

在 列表 中 单 击 回调 可 以 显示 M 文件 中 包 洛 回调 的 于 一 部 和 分， 
可 以 请 得 它 ， 图 59 中 显示 了 回调 男 数 mashbuttionl_Callback， 





图 S-8 回调 列表 


有 昌 草图 瑟 用 户 界 面 CGUT1 语 计 本 


上 避 ES:iJuRSE 吾 | 咕 二; 世 本 


站 国 | 旺 二 上 首届 晤 刷 二 率 本 二线 而 号 本 和 而 四 下 。 

晶 = 人 四 

证 呈 和 半生 下 下士 册 JE 区 | 下 站 有 5 了 十 呈 ， 十 草本 辆 呈 加 必 下 两， 应 十 生 天 用 忆 呈 | 
和 国 中 曾 有 有 二 ED 
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图 5 回 届 轩 此 辣 旨 5duttanl_ Callaek 


5.2 创建 GUI 
下 面 早 育 一 个 例 子 素 介 晤 用 GUIDE 世 建 GUI 的 过 程 ， 
5.7.1 设计 GUI 


村 例 中 用 到 的 GUI 包 尖 一 个 坐标 系 ， 用 于 显示 曲面 ， 网 格 或 等 值 线 图 ” 可 以 从 下 拉 式 
列表 框 中 选择 绽 图 数据 。 图 4.10 显示 了 特 要 创建 的 界面 的 布局 ， 


偏 沼 按 箱 神 面 析 
下 在 营 图 志和 千 近 册 


选择 米 据 的 下 
于 起 别家 要 





图 和 位 和 因 面 布局 


血 板 中 包 宫 3 直接 蛆 ， 利 用 它们 选择 想 图 类 型 。 下 拉 式 列表 框 中 包 诗 3 沾 字 符 帅 ， 即 
Peaks .membrane 和 | sine， 它们 挫 怕 了 给 图 数据 。 可 以 从 药 单 中 选择 数据 并 综 图 。 
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全 下 面 竟 丕 如 何在 GUI 中 输出 组 件 . 用 GUIDE 完成 一 个 GUI 的 审计 需要 下 面 几 站 主要 
s 在 蛤 出 编辑 器 中 打开 一 个 新 的 GUI 设计 窗口 ， 
E 设置 OUT 的 大 小 ， 
s 在 避 UI 上 系 加 组 件 ， 
s 对 齐 组 件 。 
1. 查 输 出 编辑 器 中 打开 一 个 新 的 GUI 设计 窗口 
在 MATLAB 市 字 窗 口 键入 Euide， 打 开 GUIDE， 品 示 “GUIDE Quick Sin 对 话 框 ， 





了 MATLAB TO 过 用 指南 “上 相 ， 





lcauwnurno 咱 
中 ETE 












图 东 11 打开 “GUIDE Oaick Stat” 对话 杠 

如 果 GUIDE 已 双打 开 ， 从 “File” 菜 单 中 售 择 “New” 选项 ， 可 以 最 示 一 个 相似 的 对 
证 框 。 这 个 计 话 框 中 没有 “pen Existing GUt” 选 项 卡 。 

在 “GUIDE Quick Sart ”对话 杠 中， 选择 “Blank GUI IDefault)” 懂 板 ， 单 击 “DRK” 
按钮 ， 在 答 出 编 辑 回 中 显示 宅 的 GUI， 如 图 纯 12 坝 未 。 






图 朱 人 ”十 平 本 的 GUI 


要 在 给 件 面板 中 显示 QUI 组 件 的 名 秩 ， 从 “Pile” 划 单 中 选择 “Preferances” 选 项 ， 单 
机 “Show marmes 说 compeoneor paletie” 后 的 核 选 枉 ， 单 击 “DR ” 技 钮 ， 现 在 输出 凯 辑 器 条 
5-13 拭 王 。 

2， 设 置 各 UI 窗口 的 夫 小 

改变 输出 编辑 器 中 卫 格 区 域 前 太 汗 可 以 指定 GUI 的 大小 ， 单 击 同 糙 区 域 的 右 下 角 # 井 进 
行 凄 拉 ， 可 以 芒 变 网 格 区 电 的 太 小 ， 奶 转 所 1 所 示 。 





背 $ 章 图 杭 用 户 界 面 4GUIL) 直 计 s 提 了 3 





图 节 13 显示 组 件 的 名 多 


手 熔 者 夯 方 志 。 改变 
可 可 益 互 的 去 小 





图 于 4 改变 避 同 窗口 的 大 水 


划 果 把 GUI 的 位 置 和 大 小 设置 为 精确 值 ， 完 成 下 面 的 操作 ， 
[1 从 “View” 蘑 单 中 选择 “Proferty Ispector 选项 ， 打 开 属性 查看 器 ， 如 图 415 所 





[2 选择 “Unis” 司 面 的 接 钥 ， 恕 后 从 痢 出 式 药 单 中 嘻 择 “ipehes” 选 项 ; 
【37 单 击 “Positionm” 后 面 的 “+” 符 号 ; 

(1 键 六 GUIL 直下 十 点 的 和 YY 举 标 ， 以 及 GUI 窗口 的 宽度 和 高 讼 ; 

[有 特 Unit 届 属 值 重 设 为 characters。 


。 加 村 MATLAB TO0 索 用 指南 1 上 了 明 ， 










FileiE wb | 
国 |i auiee innia 


加 了 3 机 28 二 局 
3 而 
| - 芷 于 雪 动 
一 Er 本 | 上 看 
一 二 术 时 


轿 515 属性 查看 器 
3， 添 加 组 忻 


1 在 GUIT 中 委 加 面 要 和 技 钮 。 从 工具 厢 中 选择 一 个 面板 和 3 地 接 鳃 ， 并 把 它们 拖拉 
到 全 计 区 ， 如 图 和 1 所 示 。 






图 5416 拖 控 组 件 
ta) 枚 后 在 GUI 中 滞 加 一 个 立 本 框 。 一 尘 下 拉 式 列表 框 和 一 沾 坐 标 系 。 赫 备 组 件 甸 
图 末 17 所 示 进 行 布置 ， 
号 对齐 盟 件 
如 果 组 件 具 有 和 胡同 的 人 对 象 ， 可 以 用 对 齐 工 具 梅 各 组 件 对 齐 。 例 如 ， 王 面 对 齐 几 于 17 


弟 李 重围 下 用 户 和 界面 1GUN 由 宣 








3-17 条 上 岂 必 的 布置 


14 按 住 <Curl> 键 的 同时 连续 童 击 这 3 直接 村 ,选择 它 们 

[2) 外 “Tools” 划 单 中 选择 “Align DObijeets” 选 项 ， 显 示 对 齐 工 具 ， 
137 如 于 革 1 中 所 示 ， 在 对 齐 工具 中 作 姑 下 设置 ;， 

ea 癌 接 钮 的 重 向 问 厅 为 20 像素 ， 

s 将 技 包 在 水 平方 向 上 诺 对 齐 。 





图 5-48 过 行 姐 件 对 齐 设置 


( 直 ) 单 击 “加 优 ” 技 相 ， 
然后 将 坐标 系 和 面板 的 顶部 对 齐 。 


= 日 “ 于 昌 了 日 号 十 大 南 上 上 上 月 ) 
hp 


zz 设置 GUI 组 件 的 属性 


必 “ View ”玉音 中 选择 “Parperty Inspector” 造 硕 ， 蝗 示 “Property inspector” 对 话 
民 ， 利 用 该 村 话 框 设置 竺 个 GUI 组 件 的 属性 ， 在 由 出 编辑 器 中 选择 组 件 时 ， 属 性 查看 器 信 
下 未 该 组 件 的 属性 。 如 果 没 有 选择 组 件 ， 属 性 查看 丹 合 显示 GUI 图 形 窗口 的 晶 件 

1，Name 属性 

国 带 留 口 的 Name 属性 值 表示 GUI 的 标题 ， 显 示 在 GUI 的 顶部 。 第 一 次 保存 或 运行 
LT 辐 ，wUIDE 会 怕 amme 属性 的 值 设置 为 FIG 文件 的 名 称 。 一 旦 保存 了 OU 斌 可 以 特 
Name 力 性 的 值 设 置 为 标题 字符 串 。 旭 图 S 罗 所 示 ， 和 将 本 GUI 的 Name 属性 慎 证 管 为 
Simipnle GTUiT。 





图 邯 19 设置 Name 属性 


2，Title 属性 

面板 的 Tile 属性 熔 制 面板 的 标题 ， 它 出 现在 面板 的 顶部 或 底 孝 ， 在 输出 编 特 器 中 选择 
面板 ， 赞 后 在 属性 音 看 器 中 技 到 Title 属性 ， 特 其 值 设 桔 二 加 or Types。， 用 TitlePosition 属性 
控制 标题 的 位 置 ， 

中 按钮 和 文本 的 String 属性 

可 以 在 某 些 用 户 界面 控件 申 窒 填 标 签 ， 例 如 技 钮 ， 利 用 它 的 String 属性 就 可 以 进行 设 
置 ， 在 输出 编辑 器 中 选择 最 上 面 的 按 铀 ， 嫩 后 在 属性 查看 器 中 按 到 String 属性 ， 将 它 的 值 设 
秆 为 Surf， 如 图 5-20 所 示 ， 







一 
国光 
剧 jen 

二 到 00 






国 节 50 访 转 技 恒 和 充 本 的 Srimg 属性 


可 已 通过 单 击 蛤 出 蝙 辑 蜂 查 看 给 件 的 变化 。 类 似 地 ， 和 将 中 间接 全 的 Siring 间 性 值 设置 
飞 Mesh， 竺 最 下 面 技 钮 的 Suming 属性 设置 为 Contaur， 糙 女 来 的 String 属性 设置 汶 Select 
Datal， 





第 于 章 图 形 用 户 界面 1GUITY 政 计 “是 


二 ， 下 拉 式 列表 框 的 String 属性 

下 拉 式 麟 表 框 的 Smiag 属性 挥 制 下 拉 式 刚 表 想 中 的 过 下 。 在 和 输 山 纪 各 吕 中 选择 下 拉 式 
列表 朴 ， 可 以 设置 下 上 拉 式 列表 杠 的 选项 ， 在 属性 查看 如 中 ， 单 击 Siring 属性 后 面 的 俩 | 按 
语 ， 打 开 Saning 属性 的 请 辑 窗 口 ， 如 赂 于 21 中 所 示 。 在 Sring 加 性 编辑 窗口 审 唱 除 ”Pop- 
uP” 选 项 ， 井 覃 3 个 音 症 的 行 中 键 上 Peaks miemihrane 和 sinc， 吉 图 5-21 市 于 款 。 





Si 设置 下 拉 式 列 豫 框 的 Sttag 局 性 
单 击 町 出 编辑 器 ，GUI 的 当前 输出 如 图 $22 所 示 ， 





图 523，GUI 的 当前 效果 


5， 图 调 属 性 

组 件 通 过 回调 进行 工作 。 回 调 是 当 用 户 完成 指定 动作 时 执行 的 函数 ， 这 些 动作 世 括 单 
市 摄 多， 和 球 反 下拉 芭 列表 框 中 的 选项 或 掖 上 键盘 上 的 刍 ， 以 虽 创 建 和 删除 组 件 苇 。 生 个 组 件 
和 下 科 式 列表 框 选项 者 有 一 个 指定 回调 的 属性 ,创建 GUI 时 ， 必 须 编 写 接 制 GUT 手 作 所 必 


外 的 回调 函 站 ， 


-站 组 件 可 以 有 名 个 回调 属性 ， 但 是 几乎 每 站 组件 地 有 的 局 性 是 Callhaek 属性 ;提供 

涪 Callback 属性 的 代码 可 以 完成 诅 件 的 主要 工作 

5。 Ta 日 属性 人 

Tag 属性 将 一 个 字符 申 作 为 每 个 组 件 的 惟一 标识 符 进 行 提 供 。GUIDE 司 用 请 标识 符 为 
Gul 中 的 不 同 组 件 创建 惟一 的 回调 基 称 。 

丧 一 次 在 输出 痊 辑 器 申 记 加 组 件 时 ，GUIDE 特 Tag 属性 的 值 设 置 为 财 认 字 符 帅 ， 例 如 
pushbaitton1， 如 果 蛆 件 有 一 个 Callback 属性 ，GUIDE 还 会 妊 Callback 属性 的 值 设 置 沪 宰 特 
申 各 automaic， 击 图 末了 3 碘 下 。 







疼 于 23 忆 置 Te 属性 


保存 或 运行 GUT 时 ，GUIDB 生成 一 个 有 导 嘉 件 ， 该 文件 为 每 个 组 件 侧 建 回 而 男 数 的 杜 
翰 。，GUIDE 冶 M 文件 中 的 每 个 回调 函数 创建 一 个 必 一 的 函数 名 ， 访 大 称 尾 组 件 的 TIE 属性 
值 作为 前 型 芍 在 字 特 帅 “_Calihask” 前面， 例 刀 mahburtonl Callbask。GUIDE 还 将 
Callbhack 属性 的 值 变 为 字符 南 ， 它 是 回调 函数 的 调用 序列 。 例 如 ， 如 时 ,GUI M 文件 的 名 称 
是 Simple_gui， 划 | CaLIaekE 属性 的 新 慎 为 
Unidtledr fatightyrtimnni aisck gebaoi 由 .后 况 双 开放] 
设置 回调 属性 如 图 324 中 所 示 。 


图 524 设置 回调 属性 
可 以 将 Tag 属性 的 值 定 广 坦 更 具 摘 述 性 ， 但 是 每 个 Tag 属性 的 值 对 于 巡 定 的 .GUI 而 言 


尼 师 是 惟一 的 。 在 下 而 的 例子 中 ， 在 第 一 殉 保存 和 运行 GUL 前 将 下 拉 式 列表 框 的 Tag 几 性 
值 改 变 为 iot_pop-uip。 图 5-25 中 显示 了 新 的 Tae 值 。 
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保 郑 或 运行 GUI 时 ，GUIDE 将 下 拉 式 列表 框 Callback 属性 中 回调 子 函 数 的 名称 设 贤 为 
Rat_Pap-uip Callbask。， 如 果 忆 后 改变 Tag 属性 ，GUIDE 会 更 新 Callback 局 性 ， 以 与 新 的 
Tag 属性 值 相 匹配 ， 


.2.4 UL 纺 程 


在 输出 凯 辑 点 中 完成 GDOI 的 证 计 和 属性 设置 以 后 ， 下 一 步 工作 就 是 进行 护 程 ， 其 主 覃 
内 容 和 包括: 

硬 记过 GUI M 文件 ; 
打开 GUIM 文件 ， 
在 回调 问 共享 数据 ， 
在 初始 化 函数 中 于 加 代 三， 
在 回 蝎 中 斋 训 代码， 
用 对 蔓 浏 览 邵 识别 回调 ， 

1， 创 建生 UI 同 训 件 

第 一 侈 保存 成 运行 GUI 时 ，GUIDE 会 生成 一 个 函数 式 M 文件 ， 它 和 包 告 旺 沾 组 件 通 烷 
时 用 到 的 回调 函 蓝 的 框 棵 ， 以 及 一 些 初始 化 代码 ， 一 个 竹 妈 函数 回调 和 一 个 输出 函数 回调 ， 
要 使 回调 函 数 工 作 ， 必 须 在 拥 始 框 哥 申 添 加 代码 。 

可 以 从 “File” 荣 单 中 选择 “Save” 或 “Sawe as"” 选项 实现 GUI 的 保存 ， 或 者 在 工具 条 
上 申 击 辆 按 杀 。 可 以 通过 从 “Taolg” 莫 音 中 选择 “Run” 选 需 或 者 在 工具 条 上 曹 击 医 技 乌 来 
运行 避 U]， 

GUIDE 生成 岗 广 件 以 后 ， 它 打开 “Save GUI as” 对 话 横 ， 在 “Fils mame” 文 本 框 中 鱼 
浅 艾 件 色 各 ，GUIDE 将 相同 的 名 称 指定 阁 FIG 文件 和 现 充 件 。 单 击 Save” 技 己 时 ， 
GUIDE 会 全 和 网 京 件 间 在 M 文件 编辑 圳 中 打开 它 。 如 果 是 生成 本 例 的 GUI， 使 用 广 件 旬 


过 HH 下 施放 _ 克 


=。 3 MATLABB 了 0 二 用 指南 【上 上 帅 ， 


2， 打 开 GUI 网 文件 

F 面 话 如 3 咎 按 租 和 下 拉 式 列表 杠 的 回调 函数 代码 。 一 旦 GUIDE 创建 了 M 立 件 ， 就 
可 以 示 过 在 工具 条 上 单 击 图 技 钮 素 打 开 MATLAB 坑 辑 器 ， 在 编辑 器 中 ， 可 以 通过 单 击 工具 
条 上 上 的 瓜 层 组 ， 妨 后 在 下 榨 式 列表 杠 中 选择 目标 回调 来 将 光标 移动 到 指定 的 回调 函数 ， 刀 
图 于 着 申 所 示 ， 
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十 让 前 昌 二 本 加 SS 站 有 了 时 村 | 本 半生 宣 审 人 带 证 二 -而 本 本， 用 号 5 汪 TD 
二 生息 各 二 是， 全 本 二 二 恒 二 二胡 二 站 了 站 本寺 才 - 于 下， 天 
二 革 而 让 中 用 二 卫 本寺 用 和 和 本 | 用 古 和 记 全 下 国术 让 司 ， 本 5 于 后 让 古 下 是 


际 F 二 Ti 于 二 十 击 革 关 放下 二 必 司机 机 而， 站 jces | 
利 讨 着 读 醒 县 下 而 玫 加 车 二 入 让 本 上 E 呈 于 二 看 下 击 晤 ) 所- 








= 全 证 二 本 二 三 二 是。 有 1 是 丰 辐 下 -EC TREE 本 


| 怀 ES 国生 二 呈 _ 后 这 二 全 和 汪 二 让 下 站 二 | 野生 本寺 和 本 本 曾 下 二 是 上 省。 攻击 下 洒 | 巧 |， 本 本 本 工本 | 
四 二 TENIE 王 旺 和 和 站 辣 二 生生 汪 曾 十 本 可。 本 站 Tc 
EE， 于 日 机 ED 
下 而 证 本 | 证 王 寺 和 机 二 恒 曾 二 全 EUUED 基本 王 :本 三 证 十 二 村 车 | 时 
丰 二 下 取证 昨 ， 昌 量 可 看， 是 醒 洒 本 让 二 吉 1EES 
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图 2 EPEFRRR 和 9 


3， 共 享 回调 间 的 数据 

通过 特 翘 据 保存 到 MATLAB handles 结构 中 ， 可 以 实现 回调 问 的 数据 共享 。GU]1 中 的 所 
有 组 件 使 用 同一 个 andles 结构 。 它 会 传道 一 个 畏 六 变量 知 GUIDB 生 成 的 所 有 回 观 示 数 ， 

例如 ， 要 特 向 量 天 中 的 整 据 保存 到 handles 结构 中 ， 技 照 下 面 的 步 要 进行 担 作 : 

111 为 bandles 丫 的 字段 选择 一 个 名 称 ， 用 于 保存 莹 所 ， 司 如 Hiamdleg my _ 烛 ta; 

[27 给 andles 结构 天 如 字段 并 使 之 等 于 下， 即 
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handies.my_data = 基 ; 
37 用 guidata 函数 保存 handjles 和 结构， 好 
gulidatathtobijecthandties) 
这 里 ，hObject 是 执行 回调 的 组 件 对 象 的 句柄 。 组 件 对 象 的 本 柄 作为 输入 变量 hDbject 
传递 给 GUIDE 生成 的 每 个 回调 孙 数 。 
要 在 另 一 个 回调 中 提取 瑟 ， 司 用 下 面 的 前 令 : 
其 二 andles.iaY 昌 ata; 
可 以 在 任何 回调 函数 中 获取 handles 结构 中 的 数据 ， 因 为 hOhbject 和 handles 是 GUIDE 
生成 的 所 有 回调 函数 的 输入 变量 。 
4. 在 万 始 化 男 数 中 语 加 代码 
在 所 有 M 文件 中 ， 初 始 化 函数 是 首先 调用 的 。 一 般 用 它 进行 数 据 补 始 化 和 组 件 默认 属 
性 设置 。 
本 例 中 ， 在 初始 化 函 效 中 党 吉 代 码 ， 用 MAITLASH 函数 peaksmembrane 和 sinc 创建 3 
误 数 据 集 。 
注意 ，GUIDE 用 M 文件 的 名 称 加 上 字符 串 “_OpeningFcn ”来 命名 官 始 化 函数 。 例 
好， 本 例 中 M 文件 的 名 称 为 simple sgnim， 所 以 初始 化 了 散 数 的 名 称 为 
simple_guji OpeningFcn。 四 
下 面 在 物 始 化 函数 中 添加 创建 绘图 数据 的 代码 。 
镶 --- Execttes 说 引 before simple_ goi 这 made Visibhe， 
funetion SimpIR_ Eui_DpeaingFcnthObject eventdata handies, varargin) 
操 This 和 nction 记 as mo Dutput Mrgs， sce OutputEcn， 
区 hbhiect andle to 人 EUDFe 
党 eVYelftidala reserved - 雪 be defined 这 a ftaie version 叶 MATILAB 
声 handles stTuctnte With hangdles pa User tata (see 各 ULIDAIA) ， 
驼 varirgin cpminarid ime arEurments to Untted (eee YA 六 RARRGIN) 


多 创建 给 图 数据 
handjes,pbeaks=peaks(35)， 
handles.-tnermmbrane=Imermibrane， 
[ 攻 ,9] = Imesheridf- 久 :8 思 
T 一 SITHX, 六 2 多 Au 十 EDS: 
Sinec 一 SntT} 
hangqjles,slnc 一 Sinc; 
handles.cument_data = handles.Peatks: 
srffhandles-current data) .， 

前 6 个 可 执行 行 用 MATLAB 函数 peaks,membrare 和 sinec 生成 数据 ， 接 下 来 的 一 行将 
handles 结 析 的 eunreht_data 字段 值 设 置 为 peaks 数据 。 最 后 一 行 显示 Peaks 数据 的 曲面 图 ， 
当 GUI 第 一 次 打开 时 ， 显 示 该 图 。GUIDE 会 在 上 面 字 加 的 代码 后 面目 动 桨 加 两 行 代码 ， 即 

handles.ortpat=hoObject 
PidatathObjecthandles) 


:96 MATLAB 7 实用 指南 上 上 月 ) 


虽 一 行 糙 名 栖 保 存 到 GUI， 以 便 后 面 在 物 出 函数 中 可 以 个 用 。， 庆 曾 地 行 在 试图 梅 GUI 
问 幅 返回 到 人 春 半 行星 有 间 。 第 二 行 保 存 haadles 晴 构 ， 
圈 5328 显示 了 本 例 操 UI 第 一 这 运 行 时 的 效 音 ， 





图 5 ELUT 和 运行 效 时 





5， 姜 加 代 玛 到 回调 函 灿 
GU] 运行 时 ， 各 竺 用 广 年 击 界面 上 的 某 个 组 件 ， 例 妆 技 钙 ， MATLAB 全 执行 组 件 Callhack 
属性 指 喝 的 问 谢 ， 本 例 中 “Suarf” 技 钮 回 ; 名 称 为 宣 E_Pash gts 
IL) 披 钮 的 回 茜 函数 
“Sof” 扶 钮 的 回调 函数 为 s5_pushbuton_Callback， 捧 代码 如 下 所 示 。 
钱 一 ”要 WOCUSES 人 生 可 二 语 和 | 有 访 训 | 5 放下 必 二 辐 Gfi。 
function srf_ whatglca aiiaae 且 [CdSCL WENHIHEEL 和 ENles) 
全 hj Handle lo Surf 市 二 builtoa isee 人 CEBOI) 
全 EYE SeTwed -te detined 证 人 ne weronarMATL AD 
二 andles STONETE 合计 朱 二 瑟 二 全 记 语 站 SET 【See GUIDATAT 





绩 Dasplay arf pt of 由 ecCiEnPGi selected daia 
器 f 作 有司 和 UnEnI_ 寺 本 有 玫 
类 似 地 ， 可 以 给 “Mesh” 技 钮 和 “Contouf” 技 钮 证 加 回调 函数 的 代码 。 
“Mesh” 接 钮 回调 函数 的 主要 代码 如 下 所 示 。 
本 [SHY TDeSh PH 日 站 经 CE 有 也 下 ecied di 
ie 二 USTEHL ia 
Conour ”按钮 回调 函数 的 主要 代码 如 下 所 示 。 
TRY ONONGT 丰 KN OF EhEe EUTIEDUY Reced tsla 
2 下拉 式 列表 框 的 回调 函 监 
使 用 下 拉 起 列表 框 ， 驳 许 用 户 选 择 绽 力 数据 。 雷 下 用户 选择 这 3 套数 据 中 的 一 套 时 ， 下 
位 式 列表 框 的 回调 画 数 都 会 读 取 下 拉 式 列表 框 的 Value 属性 值 ， 以 恒 确 定 当前 绘图 数据 ， 并 相 
应 地 设置 handlescurrent_data， 在 Pilot_popup_Callbask 中 函数 定 立 伟 码 后 面 语 加 的 代码 ， 
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NE 
号 由 adles FUCIUTE WIIH analas 本 0 二 EeF 曲直 二 [Se 站 1T 开 T 点 ) 


遇 | 三 本 丰 加 届 眉 档 jEEt。 Wai 十 革 
8 三 辣 hh 避 匠 jEcL。， 写 ti 下 上 
SC | 
主导 和 TiE 玫 卫 5 和 交合 CE 
用 BETeni_ 本 3 三 上 二 中 可 二 二 -RS 
下 38 了 是 避 村 后 Fi 后 区 人 本 | 性 [人 tf 后 和 
人 STEEL 直到 了 二 的 本 , 末 | 让 于 上 拓 站 有 者 村 
应 汪 吕 “天 而 EL ER 机 玫 人 
Rnaes CUTTeTit 寺村 可 可 折 Hmd 忆 呈 ,5 而 CE 
机 
虽 划 idabnlhDtojRcthandlesj 
131 用 对 得 简况 此 识 询问 调 
蒜 鲍 中 ， 几 为 程序 比较 价 单 ， 原 际 与 每 小 GUI 骨 件 对 谍 的 回 畔 比较 窜 易 。 但 是 ， 在 更 
加 复杂 的 GUI 中 ， 四 跌 回 负 和 会 更 加 图 难 ， 为 了 名 别 与 回调 相对 应 的 组 件 ， 在 输出 编辑 器 中 从 
“View” 葛 单 中 选择 “Objeet Browser” 选 项 ， 或 者 在 工具 条 上 单 击 对 按钮 ， 打 开 图 $-29 所 示 
的 封 入 齐 览 器 。 对 包 广 览 器 列 出 了 GUI 每 个 组 件 的 tag 和 string 属性 。 在 列表 中 选择 组 件 名 条 
时 在 输出 编 特 器 中 也 们 选中 请 组 件 ， 例 如 ， 在 图 S29 中 ，wicontrol 组 件 【mesh_Pushbutton 
“Mesh”) 在 对 银 浏 览 器 中 破 选 中 ， 对 应 的 组 件 在 输出 编辑 器 中 也 被 选中 。 
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图 弛 区 用 财 甸 测 监 台 识别 同 晨 


: 明 * MATLAB 7 实用 指南 “上 机 ， 


5.2.5 保存 和 运行 品 U 


“” 调 与 回 再 以 后 ， 可 以 从 “Teals ”菜单 中 选择 “Run” 选项， 成 者 单 击 GUIDE 工具 条 中 的 
天 控 蚀 ， 运 行 GUIL， 如 有 果 最 近 设 有 保存 GUI ，GUIDE 全 显示 图 530 所 示 的 对 话 框 提醒 你 。 


0 






显示 此 对 话 框 时 ， 单 击 “Yes” 按钮 ， 乓 后 将 GUI 广 件 保存 到 一 让 可 写 的 目录 ， 
如 果 保 存 GUI 的 目录 不 在 MATLAB 的 安装 路 径 上 ，GUIDE 会 打开 图 予 31 所 示 的 财 话 
框 ， 让 你 选择 是 改变 当前 路 社 还 是 将 该 目录 志 加 到 MATLAB 去 歧 路 地 上 ， 


图 于 3 
单 击 “OK” 扶 慎 ， 改 变 当前 工作 咒 料 。 摔 后 GUIDE 会 打开 GUE 如 图 532 所 示 ， 


图 3 GUIDE 打开 EU 


第 6 和 章 编译 和 接口 


第 4 章 介绍 了 M 文件 。M 文件 有 很 多 优点 ， 但 是 它 不 能 脱离 MATLAB 独立 运行 也 
网 征 次 ， 在 其 他 机 器 上 运行 M 文件 时 ， 必 须 在 该 机 器 上 安装 对 记 版 本 的 MATLAB 软件 。 在 
有 些 情 况 下 ， 这 是 不 方便 的 。 使 用 MAILAB 编译 器 ， 可 以 将 大 部 分 M 文件 编译 为 独立 应 用 
程序 、MATLAH 7.0 采用 最 新 的 4.0 版 编译 器 。 

另外 ，MAILAB 与 其 他 应 用 程序 接口 ， 可 以 起 到 互通 有 无 ， 取 长 补 短 的 效果 。 本 章 主 要 
介绍 MATLAB 7.0 与 Wsual Basic 的 接口 ， 介 绍 最 新 的 组 件 生 成 工具 一 COM 生成 器 1.1。 


6.1 MATLAB 编译 器 4.0 


MATILAB 7.0 采用 的 这 款 编译 器 版 本 为 4.0， 相 对 以 前 诸 版 本 有 所 改进 。 本 节 介 绍 编 
至 刁 4.0 的 特点 和 使 用 方法 。 


6.1.1 MATLAB 编译 器 4.0 的 新 特 志 


绝 译 器 40 用 于 创建 可 分 发 给 其 他 用 户 的 应 用 程序 和 库 。 这 个 版 本 的 编译 器 支持 
MAILAB 的 所 有 特 忻 ， 包 括 对 象 数据 类 型 。 下 面具 体 进行 介绍 。 

es 编 详 器 4.0 使 用 新 的 MAILAB 组 件 运行 时 (MCRJ)， 而 不 是 MAFLAB CC+H+ 数 学 和 
图 形 库 。MCR 是 一 个 独立 的 共享 库 ， 利 用 它 可 以 运行 MATLAB 编译 器 创建 的 经 过 加 密 的 
M 文件 ; 

s 网 详 嘎 40 只 为 接口 函数 生成 代码 ， 而 以 前 各 版 本 的 编译 器 会 给 囚 个 M 文件 生成 代 
反 ; 

s 编译 器 4.0 具有 与 代码 生成 和 格式 化 有 关 的 取消 选项 

9 顷 译 器 40 到 消 了 某 些 打包 选项 及 与 它们 相关 的 打包 文件 ; 

9 统 译 器 4.0 支持 的 操作 系统 只 有 Microsoft Windows 和 Linux; 

e 编 评 器 4.0 包括 了 几 个 新 选项 ， 

e 编译 器 4.0 不 包括 针对 Visual Studio 的 MATLAB 播 件 ; 

。 编 详 妖 40 不 会 加 速 程序 的 运行 。 适 行 编译 后 的 应 用 程序 与 在 MATLAB 中 运行 没有 
速度 上 的 差别 ; 

e 编译 如 4.0 不 支持 MEX 文件 和 Simulink S 函数 ; 

es。 MATIABR 不 支持 用 loadlibrary 明 数 载 入 MATLAB 编译 器 生成 的 库 。 


6.1.2 MATLAB 编译 器 的 使 用 
MATLAS 编 伞 妖 可 以 生成 独立 应 用 程序 、 库 、CODM 对 象 和 Exceel 插件 。 
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1. 包装 器 文件 
MATLAE 编译 此 《mcc) 根据 M 文件 生成 可 以 分 发 的 独立 应 用 穆 序 或 软件 组 件 。 最 终 
生成 的 结果 可 以 是 独立 应 用 的 库 或 组 件 中 的 任何 一 种 类 型 。 编 译 器 根据 最 后 要 和 牛 成 的 目标 类 
型 生成 合适 的 包装 器 文件 ， 包 装 恬 文件 包含 编译 后 应 用 程序 和 所 支持 的 可 执行 对 象 类 型 之 间 
的 接口 。 
包装 散文 件 根 据 执行 环境 的 不 同 而 有 所 不 同 。 为 了 提供 必要 的 接口 ， 包 装 器 共有 下 面 
s 完成 包装 器 指定 的 初始 化 和 终止 运行 工作 ; 
es 定义 包含 路 径 信 息 、 加 密 密 匙 和 MATLAB 组 件 运行 时 (MCR) 所 需要 的 其 他 信息 的 数 
组 ; 
s 提供 传递 接口 函数 调用 MCR 中 MATLAB 函数 时 的 必要 代码 ， 
例如 ， 包 牙 器 是 一 个 包含 main 冰 数 的 独立 应 用 ， 库 的 包装 器 包含 每 个 公共 M 文件 函数 
的 入 口 点 。 
MATLAB 编译 器 生成 的 组 件 技术 文件 《CTEF) 与 最 后 生成 的 目标 类 型 〈 可 执行 程序 或 
库 ) 是 独立 的 。 包 闭 器 文件 会 提供 与 目标 闪 型 之 间 的 必要 接口 。 
2， 独立 应 用 
用 -m 选项 调用 时 ，MATLAB 编译 器 使 用 输入 的 M 文件 ， 生 成 适合 于 独立 应 用 的 必要 
的 包装 器 文件 。 然 后 ，C 或 C++ 编译 器 编译 该 代 公 并 连接 MCR。 例 如 ， 下 面 的 代码 生成 文 
件 exainple.m 的 独立 可 执行 文件 
mecc -meXaTIP1E 
3， 库 
可 以 用 -1 选项 根据 M 文件 集 生 成 各 共享 库 。 例 如 ， 
TCR 一 | 站 过 1.m Tile2.Im ale3,m 
用 ielmfile2m 和 file3m 生成 一 个 共享 库 。-! 选项 是 一 个 打包 选项 ， 可 以 扩展 为 
-WUb -Enk']ihb 
-WwW ]ib 选项 让 MAITLAB 纲 译 器 为 共享 库 生 成 一 个 函数 包装 器 ， 并 调用 它 libfile1。-T 
link:lib 选项 把 目标 输出 指定 为 共享 库 。 
4， COM 生成 器 和 Excel 生成 器 
使 用 可 选 的 MAITLABSBS COM 生 戌 器 ， 可 以 创建 COM 组 件 。 该 组 件 可 以 用 于 任何 操作 
COM 对 象 的 应 用 程序 。MATLAB COM 生成 器 用 编译 器 根据 M 文件 创建 组 件 对 象 模 型 
CCOM)7，M 文件 集合 被 转换 为 COM 类 。COM 生成 器 支持 一 个 组 件 中 有 多 个 类 的 情况 ， 
利用 可 选 的 Excel 生成 器 ， 可 以 自动 生成 Wsgual Basie 应 用 文件 〈.bas) 和 播 件 DELEL， 
可 以 在 Excel 中 直接 使 用 .bas 文件 和 导入 插件 ，MATLAB Excel 生成 器 将 MATLAB M 文件 
纺 详 为 可 以 用 作 Execel 捅 件 的 COM 对 象 ，M 文件 集合 被 转换 为 单个 的 Excel 插件 。 
MATLAB Exeel 生成 此 广 持 一 个 组 件 中 有 一 个 类 。 


6.1.3 编译 独立 应 用 程序 
根据 M 文件 mymfunction 创建 独立 应 用 程序 ， 使 用 下 面 的 命令 : 


Ice -ti trIyimtunction.m 


第 和 6 章 编译 和 接 吕 * i01。 


这 将 创建 -个 名 为 myfunetion,exe 的 独立 可 执行 程序 。 
根据 M 文件 mymfunction 创建 共 革 库 ， 使 用 下 面 的 价 念 : 
mee -] myInrctontr 
这 将 创建 一 个 名 为 mymfunction.dl] 的 共享 库 ， 
下 面 提供 一 个 实例 滨 示 如 何 编译 应 用 程序 并 将 它 分 发 到 其 他 机 器 上 。 用 M 文件 
magicsquare.m 创建 独立 f 应 用 magicsqnare。 
41) 编译 应 用 程序 
se 将 magicsquarem 从 于 面 的 目录 中 复制 到 工作 目录 (MATLAH 安装 和 目录 下 胸 work 目 
录 ) 上 ， 其 中 <matlabroot> 表 示 MATLAB 的 安装 上 月 录 ， 后 面 类 同 。 
<tmatlabTocbzAextermyexamplesSAeornpiler 
s 用 下 面 的 语句 编 详 M 代码 。 
Inec -ImYV YaSlcsOgUaTE.IT 
其 中 ，- 由 选项 让 MATLAB 编译 器 《mec) 生成 一 个 习 独立 应 用 。-Y 选项 显示 编译 过 程 
中 的 各 个 步骤 ， 并 帮助 识别 其 他 有 用 信息 ， 例 如 使 用 了 青 些 第 三 方 编译 器 ， 引 用 了 哪些 环境 
变量 等 ， 
该 命令 创建 一 个 名 为 magicsquare 的 独立 应 用 和 其 他 文件 。 
(2) 测试 应 用 程序 
按照 下 面 的 步 聂 测试 刚刚 创建 的 独立 应 用 : 
# 将 直面 的 目录 添加 到 动态 库 路 径 中 。 
<Imatjabroot>binywin352 
e 运行 独 记 应 用 程序 magicsquare.exe。 
maglicsquare.exe 二 


atls 一 


《3)》 分 发 应 用 
可 以 将 MATLAB 编译 器 生成 的 独立 应 用 分 发 到 任何 目标 机 器 上 ， 只 要 该 机 器 使 用 的 操 
作 系 统 与 编译 独立 应 用 的 机 器 所 司 用 的 操作 系统 相同 。 赴 面 介 绍 分 发 应 用 的 步骤 ， 
s 在 开发 机 器 上 生成 MATLAB 组 件 运 行 时 (MICR) 库 文 档 。 只 需要 在 每 个 平台 上 进 
行 一 次 就 可 以 了 。 生 成 MCR 库 文 档 ， 运 行 下 面 的 语句。 
bmniidmecr， 
该 语句 将 MCRUnstaller 文档 MCRInstallerzip 放 在 <matlabroot>/toolboxycompilerydeploy/ 
<atch> 目 了 录 下 。 
电 洒 以 指定 文件 名 和 路 径 ， 司 用 下 面 的 语 铭 。 
PuildmtcrPath 有 tename)]; 
其 中 ，Ppath 为 文档 铝 存 路 径 ，filename 为 文件 名 。 
枫 把 完整 路 径 返 图 到 文件 zipfile， 使 用 下 面 的 语句 。 
zipitle = buildrmncrpath iename); 
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要 在 当前 目 菜 中 生成 MCRInstaller 文档 ， 使 用 下 面 的 语句 。 
zipfile = bulldrmerr .1: 
e 搜集 和 打包 表 6-1 所 示 的 文件 ， 并 分 发 到 目标 机 器 上。 


表 6-1 打包 文件 


(Linux) MATLAB 组 件 运行 时 库 文档 ， 用 户 所 用 的 绊 台 必须 与 开发 平台 数 
Cindows) 自 解压 MATLAB 组 件 运 行 时 库 工 具 ， 用 户 所 用 的 平台 必须 与 开发 平台 一 至 


Linuxl 和 解压 RCRInstaljeTz 让 区 件 的 工具 ， 日 标 贞 器 上 必须 实 妆 了 解压 工具 


组 件 技术 文件 ， 用 户 所 用 的 平台 必须 与 开发 平台 -至 


TIEICSGU3TE 麻 用 程序 magicsquare.exe 





(4》 运行 应 用 程序 
党 问 用 户 必 须 按照 下 血 的 步 村 安 匀 和 送行 应 用 程序 : 
se 通过 在 目录 中 运行 MCR 安装 器 来 安 逆 MCR 。 例 如 ， 在 CAMCR 中 运行 
MCRInstallerexe。 将 组 件 和 CTE 文档 复制 到 应 用 的 根 目 录 下 ， 例 由，Capproot。 然 后 将 下 
面 的 目录 添加 到 动态 库 路 径 中 ， 其 中 <mer_root> 表 示 MCR 的 安装 路 径 ， 
<mer_TOot>runtmmevwin3 之 
e 运行 应 用 程序 。 从 系统 提示 符 运 行 mmnagicsquare 独立 应 用 并 提供 魔方 矩阵 的 大 小 
参数 。 
THEICSOQUSaTE 4 
显示 下 面 的 结 采 : 


ats 一 


9 了 丰 12 
4 14 15 1 
刨 建 独立 应 用 的 途径 之 一 是 把 所 有 源 代码 号 成 一 个 或 多 个 M 文件 或 MEX 文件 ， 就 像 
前 向 的 谭 方 示例 中 约 那样 ， 将 应 用 按 M 文件 编码 可 以 利用 MATLAB 交互 开发 环境 的 好 处 。 
一 且 程 序 的 M 文件 版 本 可 以 正常 工作 ， 就 可 以 编译 代码 并 把 它 生成 为 独立 应 用 。 
考虑 一 个 简单 的 应 用 ， 它 的 源 代 码 由 商 个 M 文件 组 成 ， 即 mrankm 和 mainm。 下 面 根 
据 它 们 创建 C 代码 。 
KJ mrank.m 
mrankmm 返回 一 个 整 型 同 量 r，F 的 每 一 个 郊 素 郁 表 示 魔 方 的 秩 。 例 如 ， 函 数 运 行 以 
后 ，tf3) 包 售 3x3 于 方 矩 阵 的 秩 。 
fournctienar= Irankfny) 
T 二 Zerosfn,] 1 
fcer 攻 = 1:n 
TIK) = TankKtITaSICCKNR 
eTi 


本 例 中 ， 语 名 行 r=zerostn,TD) 通 过 预 分 配 内 存 来 帮助 改善 编译 器 的 运行 ， 
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《2 main.rmmn 
main.m 包含 一 个 主 过 程 ， 和 调用 mrank 图 数 ， 然 后 显示 结果 。 
funeticrn miain 
r= mrankI5y) 
(3 编译 示例 
调用 MAILAB 编译 器 ， 将 上 面 的 M 文件 编译 成 独立 应 用 可 用 的 代码 。 
IEC -TI Iadit ITaAHK 
-位 选项 会 导致 MAILAB 编译 器 生成 适合 于 独立 应 用 的 C 源 代 码 。 例 如 ，MATLAB 编 
译 器 生成 源 代 查 文件 main.c main mainc 和 Inrankm，main_main.c 包括 一 个 名 为 main 的 
C 通 数 ，mainc 和 mrank.c 包含 名 为 mlfMain 和 mlfrank 的 C 函数 ， 
要 生成 一 个 可 执行 程序 ， 可 以 用 mbuild 命令 编译 和 链接 这 些 文件 ， 或 者 ， 用 下 面 的 语 
人 多 自动 完成 浆 个 过 程 〈 对 两 个 M 文 任 都 调用 MATLAB 编译 贱 ， 使 用 mbuild 命令 ， 用 ANSI 
C 编译 器 编译 这 些 文件 ， 并 链接 代码 )， 
Imec - 记 人 am TanK 
如 果 希 要 组 合 其 他 代码 ， 或 者 想 生成 编译 应 用 的 工具 文件 ， 使 用 下 面 的 命令 。 
Tec -mc imain TITaAnK 0 


-选项 限制 mbuild 的 调用 。 


6.2 MATLAB 与 Visual Basic 接口 


MATLAB 与 Visual Basic 矿 口 可 以 有 多 种 手段 ， 从 传统 的 PDE,OLE 到 ActiveX 控件 、 
COM 组 件 技术 等 都 可 以 使 用 。 文 献 6 中 对 于 MATLAB 与 Wisual Basic 矿 口 有 比较 详细 的 介 
绍 ， 可 以 参阅 .这 里 主要 介绍 MAILABS 最 新 的 COM 生成 器 1.1， 利 用 它 生 成 COM 组 件 ， 
并 实现 与 Wisual Basic 的 接口 。COM 组 件 技术 是 目前 比较 流行 的 技术 ，MATLAB 从 6.5 版 
本 开始 提供 COM 生成 器 ， 版 本 为 1.0。 


6.2.1 COM 生成 器 1.1 


用 MATLAB COM 生成 器 创建 COM 组 件 是 一 个 简单 的 过 程 ， 只 需 蓝 4 个 步骤 ， 即 创建 
工程 、 管 理 M 文件 和 MEX 文件 、 生 成 组 件 和 打包 分 发 组 件 。 3 

1. 创建 工程 

在 MATLAB 命令 行 中 输入 命令 comtool， 打 开 “MATLAB COM Builder” 对 话 框 ， 如 
图 6-1 所 示 。 它 是 MATLAB COM 生成 器 的 主要 工作 环境 。 

在 “Rile” 菜 单 中 选择 “New Project” 选 项 ， 打 开 “New Project Settings” 对 话 框 ， 如 图 
6-2 所 示 。 。 

在 “Comhponent name” 文 本 框 中 输入 组 件 〈DLL 文件 ) 的 名 称 。 输 入 组 件 名 以 后 ， 生 成 
器 目 动 在 “Ciass name” 文 本 框 中 输入 与 组 件 名 相同 的 名 称 。 用 户 可 以 根据 需要 进行 修改 。 尽 
管 组 件 名 和 类 名 可 以 相同 ， 但 组 件 名 不 能 与 任何 M 文件 或 MEX 文件 的 文件 名 相同 。 

要 把 类 添 贡 到 组 件 中 ， 在 “Class name”* 文本 框 中 输入 类 名 ， 并 单 击 “Add>>” 按 钮 。 
添加 的 英 显 未 在 “Classes” 列 表 中 。 
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图 让 1 MATLABCOM 生成 融 丰 窗口 


Frojecsf Version” 支 本 框 中 设置 组 件 的 版 本 
时， 点 计时 组 件 版 本 号 尽 1.0， 
上 rojeet dineetery” 文 本 框 指定 编译 和 打包 模型 
四 工程 和 相关 误 件 的 存 黎 位 置 。 工 程 目录 由 当前 目 
孙 和 组 件 名 自动 组 人 台 生 成 ， 
可 以 曾 建 编译 帧 型 的 一 个 调试 版 本 ， 并 胡 在 调 
用 MATLAB 油 译 器 时 指定 诺 芋 输出 。 该 调试 版 本 
一 方面 允许 最 尝 。 合 异 误 报告 显示 -人 凤 玄 件 和 晕 生 
错误 的 行 。 所 有 巢 踪 信息 都 佐 进 行 报告 ， 如 果 不 进 
行 调试 ， 就 得 不 到 MATLAB 代码 中 发 生 异 误 的 位 
和 置 的 指示 。 另 一 方面 ， 它 匈 许 司 用 :Wiaual Sbudia 调 
试 器 进行 完 辟 的 调试 。 
设置 完 以 后 ， 单 击 “OK” 接 怕 ,它们 就 成 为 
工程 工作 空间 的 一 部 分 并 与 重 加 到 工程 中 的 所 有 M 
下 "对话 杠 工件 和 MEX 文件 一 起 越 保存 到 工作 空间 中 ， 一 小 
RE 的 工程 文件 镍 自动 添加 








到 工程 目录 中 ， 

2 管理 册立 件 和 MEX 去 件 

创建 工程 以 后 ， 生 成 器 主 密 口中 的 roject Build” 和 “Component” 等 3 趟 娄 草本 
毫 为 可 用 。 如 图 本 3 所 示 。 

单调 “Add File” 拉 锂 看 从 “Projaet* 菜单 中 选择 ad File...” 选 项 ， 向 工程 中 话 和 加 
M 文件 和 / 威 MEX 京 件 ,一 次 只 能 语 加 一 小 文件 ， 

日 击 “Remove” 技 棚 或 从 “Projeet ”菜单 中 选择 “Remaowe” 乏 项 ， 抹 陆 所 有 选 定 的 M 
宛 件 或 MEX 文件 ， 可 以 选择 多 个 嘉 件 ， 蚁 后 一 次 剔除 ， 
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明和 全 3 造 项 家 划 生 的 主 贸 日 


选择 M 文件 以 后 单 击 “Edit” 技 钮 ， 或 愉 “FErojeet” 莹 单 中 选择 “Ed II ” 园 项 ， 
或 直接 双 击 则 冯 件 和 名， 部 可 以 在 MATLAB 编辑 器 中 打开 访 M 文件 厘 进行 访 辑 和 调试 。 不 
能 坊 辑 MEX 文件 。 

3. 生成 髓 性 

定 立 工程 设置 间 深 可 必要 的 M 函 昭 和 NEX 函数 以 后 ， 可 以 通过 选择 “Build” 节 单 中 
的 “COM Objeet” 选 项 来 调用 MATLAB 编 详 器 ， 把 中 间 睛 文件 写 到 <pioject_ 出 mare 目录 
中 ， 矣 必 杰 的 输出 立 件 写 到 <project_dirdistribh 目录 中 

“ Build Starus” 面 板 显 示 生 成 过 程 申 的 输出 ， 通 知 遇 到 的 性 司 问 题 。 出 现在 
<project_dirvdistrib 目录 中 的 将 是 一 个 DLL 文件 ， 生 成 的 DLL 文件 自动 法 几 到 系 蝶 中 。 

选择 “Build” 莫 单 中 “Clear Statusr 选项 ， 清 除 "Build Status” 面板 。 生成 过 程 的 输出 
保存 在 误 件 <project_dirbuild.log 中 。 要 打开 该 日 志文 件 ， 在 “Build” 单 中 选择 “Open 
Buiid Log ”选项 ，。 读 文件 提供 了 一 个 生起 过 程 的 记录 ， 在 祖 除 ”Build Sms” 面 蛋 以 司 ， 可 
了 以 引用 该 记 录 ， 

4， 打 息 和 分 沉 诅 件 

一 有 旦 模型 编译 成 功 并 且 进 行 了 删 试 ， 度 可 以 把 它 打 息 并 分 明 给 此 师 用 声 了 ， 从 
“Componet ” 瑶 单 中 选择 “Packape Componeot” 选项 ， 创 建 一 个 所 洁 囊 泵 2 所 示 的 立 忻 的 
自 解 压 可 执行 程序 。 








各 6.2 自 解压 可 执行 程序 包 售 的 文件 
下 二 一 一 


| 由 直 朵 下 可 执行 查访 运行 的 陆 二 





| iiinataiMeae MATLAB 数学 浑 是 南 形 司 让 时 
TEST COM 生成 者 工 世 亩 


| 主讲 机 上 必用 Di 的 可 执行 和 





戈 目 解 压 可 执行 程序 的 名 称 海 <componerimamen .exe 在 计算 机 上 运行 安 鼓 用 ， 进 行 以 


二 MATLAB 了 用 实用 指南 【上 用 ， 


上 步 归 ， 

sa miEiinstaller 安 帮 MATLAB CiC++ 琢 学 和 图 形 库 ， 

证 mglinstaller 创建 的 目 最 <applicatiotsbiawwrin33 [<applicatlons 雪 示 配置 应 用 的 根 
目 节 响 


章 ITVWTEESwF TE 生 iTWACGIOU 相 训 二 中 和 <eGmipofiemtnaimes <eranjectversjones dl 
hi 用 COM 生 成 器 生成 给 忻 


下 左 结 全 一 个 例子 来 刘 绍 COM 生成 器 的 使 用 ， 本 例 用 MATLAB 狂人 殿 的 ftfon 函数 滴 
东 旭 何 用 非 线性 函数 氢 合 数据 全 ，fitfua 函数 用 fminsearch 畏 到 最 小 化 才 变 量 的 非 乒 性 本 
枚 fminsearch 函数 实现 了 Nelder-Mead 单 邱 形 算 法 。 

这 个 例子 镶 示 了 如 何 用 COM 生成 器 创建 COM 组 件 和 帮 何 在 Wiaual 了 nsie 中 性 用 这 首 
ONM 组 性 

1. 划 建 工程 

将 当前 目录 设置 为 MATLAB 安装 目录 下 的 work 目录 。 在 音 杰 窗口 刍 六 ,eaaaioal 南 
学 ， 局 动 COM 生成 鲁 图 形 肝 户 界面 ， 

TITTETF 一 一 在 “File” 区 单 中 选择 “Mew Proijeet” 考 二 ， 打 开 
New Projiesct Settings ”对 话 框 。 在 该 对 话 杠 申 ， 进 行 
亲 上 攻 剖 ， 

sa 在 “Compaonent mime” 女 本 框 中 输 扩 得 伞 几 
curveFits 单 击 “Tab” 键 将 鼠标 者 标 夭 动 到 “Class 
Ba&De” 让 本 框 ; 

as COM 生成 拔 妾 自动 在 “Class mume” 列 表 框 中 
和 输入 类 名 CurvwePit， 

二 球 认 时 乒 检 号 为 1.0， 和 不 改变 官 ， 

旦 “Project difeeinor ”文本 框 中 他 言 COM 生成 紧 
启动 的 默认 目录 <matlabhroocyywatk ， 以 及 蛆 伞 多 
CuYvepa 可 已 将 它 改 变 为 任何 目录 。 如 时 所 进 择 的 目 

孙 在 他 在 ， 了 系统 会 提醒 你 创建 它 ， 现 在 “New Project 
图 总 NE 对 话 杠 Setings ”对 证 框 如 图 休 4 所 示 ， 

s 昔 击 “ 癌 攻 ” 技 乌 ， 划 建 CurvePlt 了 工程， 





2. 生成 组 忻 

01 在 COM 生 威 器 图形 用 户 界 而 中 单 击 “add File* 按 屋 ， 

121 在 上 月 录 <matlab>yworkVCurveFitDemo 中 这 加 文件 fitfun.m 条 | findemom， 如 图 65 所 
到 

131 在 “Buid” 荣 单 中 选择 “COM Object” 选项 ， 剖 建 归 仁 。 之 成 创建 以 后 的 COM 
生 酸 器 围 玲 用 户 界 面 姑 图 各 看 所 示 。 
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各 1 二 二 [AD 二 各 二 站 人 放生 
| 证 
| 大 








图 在 6 完成 组 件 创 建 以 后 的 CDM 生成 矣 图形 用 户 界面 
创建 的 组 件 放 在 类 目录 的 distrib 目录 下 。 


6.23 在 Wisual Basic 中 使 用 晶 件 


可 以 在 任何 去 持 COM 机 制 的 应 用 程序 中 国 用 前 面 生成 的 组 件 。 技 照 下 面 的 步骤 创建 一 
小 Wiaual Basic 工程 井 记 如 库 引 用 。 
民居 动 | Wigual 是 ESiei 
21 书 建 一 个 者 的 “标准 Exe” 了 工程， 如 轩 丰 7 所 示 的 是 Wisnail 上 asic 妨 程 环境 。 
(317 在 “工程 ” 莫 单 中 单 击 “引用 ...” 选 欧 ; 并 选择 下 面 的 业 库 ， 
人 areeFil 1 0 TYPe Library 
MACamUiil 1 全 Tipe LEram 
下 一 步 估 建 应 用 程序 的 窗 人 界面 ， 从 读 窗 体 获 取 用 户 输入 的 数据 。 技 照 以 下 的 步 圣 创 
嫂 一 个 町 的 用 户 窗 体 并 膏 加 必要 的 控件 


* TOR ， MIATLAB 7 实用 指南 ! 上 遇 ， 












图 厂 7 了 Wisual EEasie 护 程 环境 


(1 企 ”“Projecs” 菜 单 中 单 击 “Component” 选 项 ， 井 搞 择 Microsoft Windaws 
Lommon (omntrols” 选 项， 将 从 这 个 组 件 库 中 使 用 LisfView 控件 。 
to 二 在 在 空 日 窗 伟 上 姜 加 一 系列 控件 ， 如 图 6.8 所 示 ， 


图 68 程序 的 设计 看 面 
各 控件 的 局 性 设置 姻 表 人 3 申 所 示 ， 
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表 6-3 控件 属性 设置 


控件 奖 则 控件 名 各 


Narne = frrminbui 计 
frrnlnptal 
Captiom = [nput Data Points 
Frame 
Narme = 行 IUDtPuis* 
fneutbp 上 t 
Captiem = 上 utbut Ceefiicients 


Ianme 三 1t 区 世 8 
UnmudLines = TIUELabe] 






















]st 世 ata 





Eqit = ww 各 utOimRL 记 
你 让 有 二 ] 辣 及 ep 












LiStWiewr 
Narme = TstYData 


(Aradlines = TrUELabel 
Edit = ]ww 上 utermatic 





Wijew = ]vwRepor 


403) 设计 部 分 完成 以 后 ， 在 “File” 药 单 中 单 击 “Save” 选 项 ， 人 保存 工程 。 把 
CurveFitExample.vbp 和 fmCurveFit,frm 作为 工程 名 和 窗 体 名 。 
《4) 在 代码 窗口 键入 下 面 的 代码 。 
Dim theFit As CutrveFit,CurveFit ' 保存 COM 对 象 的 变量 


' 窗 体 初 始 化 
Pomvate Sub Form，Initiatzet 
On Eiror (olIo Exit_Fonmm 
' 创建 COM 对 象 
Set 由 eFit = Mew CrveEFit.CurVeEit 
岂 eFit.MWTFIags. 上 ItrayForimatF]ags.TransPoseCtutbput = TU 
ExXit Sub 
Exlit_FRonmn: 


' 如 果 对 象 创建 失败 ， 显 示 错 误 信 息 并 印 载 窗 居 
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MsegBox (Erreor ”上 BIDescriptior 
MsgBaox f Error Couwld not efeate the 人 COM Object ) 
Unload ke 

End Suhb 


Private sub Formn_ _ Load 
On ETIOT LOTO 上 xitt_ Form 


' 设置 组 件 的 运行 时 属性 


' 巩 置 列 的 表 头 
all 1stDataCeourmnnHeaders .各 相 dL ，“ Data 
Cal ttYDataColnmnHeaderms .点 dd YY Lata”) 


' 设置 LabelEqit 属性 
LSstDData.LabelEdit = Lv 二 ntotnaatie 
lstYLUataLapeiEdit = 人 rw 上 atomattc 


' 使 列表 框 中 的 网 格 线 可 见 
lstXData.GridLines = Te 
lstYData.OGridLines = Jrue 
Exit Sub 

ExXit_Form: 
MsgRBeox T Erref: 人 onld net ioad 由 b totrm ) 
MiszBox 人 Elirof' ” 帮 ErrDescriptiorm) 
Unload Me 

End sub 


Private Sub ctmdCancel_ CHekw 
' 如 果 用 户 单 击 取 汪 技 钮 ， 朗 载 窗 体 
Unload Me 

End sub 


BTrivate Sub txtNumoOtDataPoints hangen 

' 间 果 用 户 枚 变数 据点 的 个 数 ， 清 除 XData 和 了 Data 

Diim loopPt-ount 点 s IntepEeT 

Call jstXData.ListIteims, 人 ear 

人 al StY Data ,Listitems. 志 1ear 

IftxtMNumoOftDataPoints.Text = ”Then 
Exit suUb 

PEnd 开 

For loopCuunt= 1 TIoCInttxtNumDIDatapoints. Text 
1st 基 Data_Listitiems,Add foopcComnb 
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1StY UData ListItermms 点 dd loopCount) 
Jecxt looptoulit 
End Sub 


Private Sub emdEvalnate ickDO 
Dim looptCount 点 S Integef 
Dairm nurmoOfData 点 s Integer 
Dirm 基 Data0 As Double 
Dim YDatafy 各 S Double 
Dim Coe 储 各 8 Variantt 
Dim Laripda 和 As Variant 


(NEEOY《 DToO Ianqie ERTTOT 

竺 txtNumefDataPoints,IPxX 二 ”Then 
Exit Sub 

End 下 

' 获取 数据 氮 数 

numeofData = CinttxtNumoDfDataPoints.Text) 

ReDim XDataf1 To numoOfiData) As Double 

ReDim YDatatl IJo numtftLData) 点 s Loubje 

' 将 输入 数据 读 和 各自 的 douhle 型 数组 中 

For oopcCourt = 1 Te numoOfityata 
XDatatloopCount = 1st 其 Data.ListItetrs.Jtentlooptount) 
YDatalioopCeount) = ]stYData.ListItems.Itetn0oopCeount} 

Next lopopk Ournit 


' 调用 COM 方法 
如 人 theRitRteIRO COE 芷 , LLambgda 基站 at, 芋 瑟 at 区 


”显示 COM 方法 返回 的 系数 值 
ttCoetl1.Text= CStrFormatCoeft 主 了， 拓 相 HH 笠 门 
txtCoeff2.Tegt= CStfFormnatfCoe 手 (123 直 #. 扫 时 扩 让 
txtLatmbdqdal.Iezt = (CStrPFeormaat(ELambdaf]， 1 ，###. 扫 RH 并 证 
txtLambqa2.Text = CStrFornmnat(Lanihclag1， 2)， 扩 HR 
Et Sub 

Handle_ Riraor 
MssgBox ( Etror: ”人 ErrDescripton) 

End suhb 


然后 运行 程序 即 可 。 利 用 “File” 菜 单 中 的 选项 ， 还 可 以 将 程序 打包 为 独立 应 用 。 
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6.2.4 使 用 CQOM 生成 器 时 可 能 遇 到 的 问题 


表 6-4 中 列 出 了 使 用 COM 生成 器 时 可 能 遇 到 的 一 些 问题 ， 以 及 引起 问题 的 原因 和 解 次 
问题 的 办 法 。 


表 6-4 使 用 COM 生成 器 引起 的 问题 和 解决 办 法 


MBUILLD.BAT: Emor: The chosen compiler| 所 选择 的 编译 器 不 支持 生成 | 重新 运行 mhuild-setup， 并 选择 一 种 恕 
COM 对 银 译 嚣 


does Dot Support building [tw Object 
打开 一 个 Dos 窗口 ， 将 目录 履 变 为 
一 般 是 因为 没有 注册 mweomntnldnl | <matlabprootbinywin32 ， 并 运行 前 他 
mwieesT IIWCEOmmUOHL dd 
如 果 DLL 漫 有 注册 ， 打 开 一 个 DOS 
1. 役 有 注册 工程 DLL 窗口 ， 将 脐 轻 改变 为 <rojestqir> 
2. 在 系统 路 径 上 的 其 个 地 方 存在 | vdistrib ，<projeetdir> 才 示 工 程 文件 的 位 
不 兼 赛 的 MATLAB DLL 畦 ， 并 运行 下 面 的 命令 


mwTeSsYT <Brojectdli>.dlL 
Etror 这 友 BAProieet 点 tomanon error The 。 
MATLAB 没有 位 于 系统 路 径 上 将 <matlabrootxbinvwin32 让 在 路 径 上 
specified Inodule could not be found 
ELoadLibraryreomponent_rame_ lb.9l 


failed - The speeified rmodule could net be 将 <itmatlabroothinywin32 放 在 路 径 上 
found. 


Cannnt recomipile tbe 3 站 le xfXX because 这 
is already im the library libmtie.rmmib. 























Emor ii Romponernt_namE.clBss_narne.1_ 站 : 


Emor gettinE 虽 ata Comversion 昌吉 ES， 














Ertor 让 BAPrtmiecet， 上 CHVeX CoImnponemt 


cant CIeate object. 




















从 Das 提示 符 中 注册 工程 DLL 
时 ，MATLAB 不 在 系统 路 径 上 


所 远 择 的 M 文件 的 名 称 与 库 中 | 生命 名 M 文件 ， 选 择 一 个 不 与 库 中 M 
M 文件 的 名 称 相 同 交 件 证 究 的 名 称 
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MATLAB 提供 了 根 吉 现成 的 络 图 函 惑 ， 利 用 官 们 ， 可 以 皖 制 线形 图 条 形 图 等 基本 图 
形 ， 也 可 以 综 制 平 同 坐 标 系 下 的 图 弄 如 对 数 坐 标 图 。 概 内 标 图 等 ， 还 可 以 绽 制 不 同 专业 用 到 
的 巧 航 图 形 ， 加 玫瑰 楚 图 ， 阶 梯 图 等 ， 






7.1 姥 形 图 、 条 形 图 和 面积 图 


这 几 神 甸 形 在 功能 上 比较 相似 ， 都 是 以 直 现 的 形式 表示 数据 的 分 布 特 征 。 星 制 织 形 
团 、 条 形 儿 面积 图 分 别 性 用 风 ot 函数 。bar 函数 和 area 画 数 。 下 面 结 癌 两 个 例子 谷 绍 这 几 
种 图 形 的 生成 。 
基 三 站 卫 子 寺 革 可 | 
芋 本 | 夺 】 汪 园 二 0 了]: 
和 
愉 可 FEI ED 
ad on 
状 | 站 贡 “LE 证 生生 盾 3 人 aor 证 。 LineSitye -和 
| 二 作 
生成 图 7 了 -1， 


图 71 条 殿 围 知 们 线 带 图 
F 面 的 代码 在 面积 图 上 登 加 条 形 图 。 
下 二 人 2 寺 由 
= 站 屯 下 
了 站 





"114* MATLAB 了 媳 革 用 指南 【上 向 ， 
1 末 必 
工种 下 
本 [到 日 | 生 由 
让 | nm 
轩 有 FT 下 


RHTTESP SiEDIEF 


站 让 1 司 是 站 


生成 图 志 2， 








图 7 在 面积 图 熏 如 条 形 图 
7.2 饼 图 


齐 图 显示 部 分 与 整体 之 各 的 比例 关系 。 用 pie 函数 和 pie3 函数 绘制 二 纵 ， 三 维 借 图。 
“加 时 Pie 画 数 生成 饼 图 。 向 量 五 中 是 某 年 册子 种 产品 的 年 销量 数据 ， 用 饼 图 显示 3 种 
广 品 的 悄 量 分 别 占 总 销量 的 比例 。 将 量 后 一 年 销量 对 应 的 区 块 分 离 显 示 。 
本 | 号 1] 本 下 .各 : 
Eee={ 人 Th 
PEEL REE 史 cd 
ai il 上 


生成 图 了 了 。 


?7.3 误差 条 图 


民主 条 图 下 示 数 据 的 置信 区 间或 潍 曲 线 的 
直 差 ， 用 Emorbar 函数 绽 误 差 条 图 ， 咏 本 数 的 调 
同村 式 为 ， 

”ermorbamYE) 根据 了 的 数据 针 团 并 在 了 
的 纯 个 元 素 处 给 一 误 些 条 。 误 益 条 两 吻 距 离 曲 站 7 二 人 
线 上 下 均 为 E 亲 长度 ， 





第 ?了 过 二 拱 图 开拓 害 sa 人 这 


”erTorbarX YE 阁下 和 了 综 误 莽 条 图 ， 误 意 条 的 长 度 劣 2*Efii。 是 下 和 下 必须 杰 小 
户 癌 。 当 它们 为 向 量 时 ， 手 个 误差 系 定 久 为 (和 (不下 和 处 古 离 曲 纯 上 上 下 过 五 (站 长 放 的 误 基 条 ， 
习 它 们 为 下 阵 时 ， 每 趟 课 莹 条 由 [ 吾 人 者, 丽 记 作证 竟 。 

TorbanA YU 用 ENHUN 指 定 误 营 条 上 下 的 长 度 ， 睿 制 刘 监 条 图 。 天 ?了 工 和 了 
电 关 大 小 相同 。 当 它 样 为 向 量 时 ， 蜂 企 误 攻 业 由 (古朴 放 定 六 ， 用 FI 站 定 居 而 线 下 方 的 距 
和 ， 用 已 定 六 曲 吉 上 志 的 臣 离 。 当 它们 为 垂 阵 时 ， 每 个 讽 差 条 图 (村 作用 ET) 定 这 ， 困 了 
人 下 证 基 曲线 下 记 的 臣 离 ， 用 gfi 帮 定 文 曲 线 上 方 的 卸 离 ， 

se erTorhar LineSpec) 用 LineSpec 指定 线 型 ， 标 记 和 天色 崇 制 误差 条 图 。 

间 让 二 emorbam hh 返回 直线 图 形 对 铺 的 句柄 向 量 。 

下 和 面 用 aorbar 函 蚊 么 一 个 误差 条 图 ， 

东宫 丰 1 了 人 3 了 站 

EE[ 了 下 有 和 下 

ETodrharty. 
生成 图 7-4， 











图 了 4 涡 头 入 图 
7.4 散 点 图 


分 别 用 scatter 函数 和 scatter3 盯 数 经 制 二 锥 和 三 维 航 点 图 。 

saiier 男 数 的 调用 格式 汶 ， 

se scarterX SC) 在 向 量 夺 和 了 指定 的 位 置 上 显示 束 色 圆 图 ,至 和 尼 冰 夫 小 相 同 。 
$ 研 是 慰 记 的 去 小 。 它 可 以 是 与 站 和 亚 长 度 相 同 的 向 量 ， 也 可 以 是 一 个 标量 .车 四 为 标 
区 ， 因 MATLAB 克 所 有 的 标记 摊 成 相同 大 小 。 确定 竹 个 标记 的 天 色 。 当 扎 为 与 是 和 玫 长 
度 相 同 的 向 量 时 ， 将 根据 忆 中 的 值 进行 线 福 着 色 ， 当 交 为 lengthtXJ 允 3 的 和 抱 阵 时 ， 用 RGB 
临 指 定 标记 的 颜色 。C 也 可 以 是 一 个 颜色 字符 惠 。 

sa 5catterXiY) 阁 上 大 小 和 辣 色 的 上 默 认 设 置 经 标记 。 

5ScatteTXiYSi 使 用 一 种 颜色 ， 用 指定 的 太 小 综 标 记 。 
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Seatiert -miarkertype 用 指定 的 标记 光 弄 替代 避 ， 


和 SattePt EledT 寺 训 标记 ， 
”= Scalerl,-) 返回 scatter 函数 创建 的 直线 对 象 的 知 俩 ， 
下 面 刊 用 随机 概 综 仙 点 图 。 
色 呈 | | 计 丰 | 
Y=TGSTEEIN11: 
Stbe 人 [天 , 于 ) 
生成 图 7.5。 





图 了 3 毅 志 图 
7.5 直方 图 


用 hist 函数 按 直 方 图 。 其 调用 格式 为 ， 
= histyi 将 邓 中 的 无 顺从 成 10 份 ， 灼 后 用 和 间 卫 相同 的 条 形 表 示 ， 返 回 每 沾 条 形 
中 元 素 的 全 数 。 著 下 是 矩阵 ， 网 hist 郴 效 对 每 一 列 数据 生成 一 个 直方 图 ， 
histtYxi 其 中 翌 为 向 量 ， 可 以 确定 男 中 的 条 形 数 目 ， 如 ， 若 立 为 元素 向 量 ， 
则 Hist 示 数 将 了 中 的 元 素 分 配 到 5$ 姐 条 形 中 。 
”= hist Yabins) 其 中 mhbins 为 标量 ， 使 用 mhins 姐 条 形 。 
[mo = jia 返回 包 音 频数 和 条 形 位 置 的 向 量 和 ao， 可 以 使 用 banrtxoutal 
来 综 直 方 图 ， 
e hist-)， 全 建 一 个 上 面 描述 的 直方 图 。hist 画 数 在 Y 的 最 小 值 和 最 大 值 之 间 顺 工 轴 分 
配 亲 形 。 
Tsiaxes_handle) 将 图 形 经 制 宰 句 柄 aes_ handle 所 雪 示 的 坐标 系 中 ， 
hist 困 业 用 等 宽度 的 条 形 表 示 了 中 数据 的 分 布 特征 如果 了 是 一 个 向 量 并 且 是 惟一 向 
是 ， 则 Nisi 函数 最 才 创 建 们 不 条 形 。 例 如 ， 
3 司 国 村人 人 DO 
Pislym] 


主 成 19000 个 萌 机 数 ， 并 沿 关 轴 生 成 用 10 个 各 形 的 直方 图 ， 如 图 7 二 所 示 。 





弟 了 硬 烽 图 形 妆 剂 ,117。 








芷 果 阵 时 ，thist 函数 为 古 个 列 创建 一 组 条 形 ， 用 单 帮 的 而 他 显示 全 组 训 形 ， 例如 ， 下 


面 疝 十 名 为 中 的 竹 列 扫 据 创建 一 组 有 10 站 条 型 的 刘 方 图 
和 三 TI TORNNN 3 
国人 
生 丰 图 7.-7 





鲜 7.6 霄 卉 转 图 了 7 督 台 直方 图 


7.6 ”对 数 坐标 图 和 半 对 数 坐标 略 


芋 WMATLAB 中 ， 用 Toglog 函 吾 可 以 淡 现 双 对 数 坐 标 转 换 ， 用 Semilogx 和 seinilogy 
奸 可 以 实现 单 轴 对 数 侍 标 转换 ， 

1， 对 数 堂 标 图 

用 iagiog 函数 绽 对 数 -对 数 比 倒 图 。 其 调用 格 趟 为 

jaglogfY) 看 了 的 列 值 均 为 实数 ， 则 根据 了 的 列 值 和 它们 的 对 应 访 号 绽 图 。. 若 开 的 
别 值 为 复数 ， 则 loglogfY) 和 logloglreaY)imagrY)) 等 价 ， 即 要 提 了 季 元 素 的 实 最 和 瞄 表 娄 

DERoglX1Y1 机 据 了 和 匹配 数据 租 图 。 若 车 和 和 让 只 有 一 个 为 焉 阵 ， 刚 
Ioglog 少数 怨 制 向 量变 量 与 矩阵 行 或 列 的 配套 灼 据 的 图 ， 它 服 沁 于 向 量 的 行 或 刑 的 维 攻 是 否 
与 拒 阵 配套 

在 扣 时 基 1 YLineSpec..)， 综 制 所 有 由 和 名 和 LineSpee 过 定义 的 戌 条 ， 其 中 ， 
LineSpec 执 定 线 型 ， 标 记 和 图 中 直线 的 颜色 ， 

本 | 导 ]5 是 .PropertyNarmme'PropertyWwalue 沽 ]oeglae 函数 全 建 的 所 有 直线 财 铺设 园 属 
性 慎 ， 

“=joglogl:-) 昌国 癌 柄 列 向 量 到 直线 围 形 对 象 ， 一 个 句柄 对 应 一 条 站 绥 ， 

=<， 昱 对 数 毕 标 图 

用 smilogx 函 孝 和 semilogy 函数 苍 别 对 > 御 和 ，Y 轴 缮 半 对 数 内 标 数 据 图 。 其 调用 格式 羽 ， 

ea SemilogxY) 二 了 轴 取 以 10 为 底 的 对 数 比 例 ，， 轴 有 取 强 性 此 本 | 浊 肝 上 的 值 为 袍 
痢 ， 虽 根据 了 的 列 值 和 它们 对 应 的 访 号 具 转 名 果 下 的 值 注 复数 ， 则 sgXTT 芍 起 等 虱 








。， 118 。 MATLAB 7.0 实用 指南 《上册 ) 


于 semilogxfrealfY), imag(T 妨 。 

s seimilogx[ 文 1],Y1.] 根据 沿 有 的 是 和 打 配 对 数据 综 图 。 如 朱 利 了 na 中 只 有 一 个 
为 失 阵 ， 则 semitogx 辆 数 绽 向 量变 量 与 多 阵 的 行 或 列 的 数据 玫 ， 取 行 还 是 取 列 雇 定 于 是 加 
量 的 行 还 是 癌 量 的 列 的 维 数 与 矩阵 租 匹配 。 

ea Semilogx(XlY1,LineSpec,) 综 制 所 有 出 ,7z,LineSpec 等 定 交 的 直线 ，LineSpec 
确定 线 型 、 标 记 和 线条 的 颜色 

e Semilogx(,..,PropertyName',PropertyValue,...) 为 所 有 由 semilogx 国 数 创建 的 直线 图 形 
对 银 设 置 属 性 悟 。 

e seimilogy(,.] 用 以 10 为 底 的 对 数 比 例 定 义 y 辑 ，x* 轴 取 线性 比例 ， 在 该 坐标 系 中 绽 
数据 图 。 

e h = semilogx(...) 利 h = semilogy(...)， 返回 直线 图 形 对 象 的 句 策 向 量 ， 一 条 直线 对 应 一 
个 句柄 ， 


7.7 ”多 轴 图 


在 同一 个 图 中 绘制 坐标 度量 单位 不 同 的 图 形 ， 可 以 使 图 形 表 达 更 加 篇 练 。 佳 有些 情 况 
下 ， 多 轴 图 有 利于 煞 据 对 比 
利用 plotyy 通 数 可 以 绘制 双 轴 图 。 其 调用 格 陈 为 : 
s plotyy(XLYLX2,Y2) 用 标注 在 图 形 左 侧 的 y 轴 单 位 绘 & 和 了 4 的 图 形 ， 用 标注 在 
图 形 右 侧 的 y 轴 单 位 绘 2 和 12 的 图 形 。 
s blotyyCXK1.Y1.X2.Y2,functiony 用 字符 串 “fanction” 指 定 的 谓 数 绘制 圭 个 于 形 。 
*function” 可 以 是 plotsetmilogx,semilogyjoglogstetn 或 所 有 接受 下 面 语法 的 MATLAS 函数 ， 
h = funetiontxX,y) 
es blotyy(X1YLX2,Y2,functionl',function2) 对 于 图 形 左 侧 的 坐标 轴 用 和 metion1(X1,Y1) 
给 数据 图 ， 对 于 右 侧 的 坐标 输 用 fanction2(X2,Y2) 绽 数据 图 。 
e [AX,H1H2] = plotyy(..) 返回 4 不 中 创建 的 两 个 坐标 轴 的 铝 梢 了 以 及 下 1 和 于 中 每 个 
图 形 绘图 对 象 的 句柄 。4X&(D 为 左 侧 划 ，4X2) 为 右 侧 轴 。 
利用 plotyy 命令 可 以 创建 两 套数 据 的 图 形 ， 并 间 时 使 用 左 侧 种 右 侧 的 》 给 。 对 于 每 仁 
数据 ， 还 可 以 应 用 不 同 的 绘图 函数 。 例 如 ， 可 以 在 同一 幅 图 中 组 合 线形 图 和 次 柴 杆 图 。 
1 厂 :Pi20:2yPi; 
y = 6XKPKSInCD) 
Ptiotyyttyty plot ,stem ) 
结果 如 图 7-8 所 示 。 
可 以 用 plotyy 表 数 在 同一 幅 图 中 应 用 线性 坐标 和 对 数 坐 标 。 
t= 0900: 上 = 1000, 昌 =0.005:b = 0.005; 
Z] = 点 沁 XI-Bst); 
za = Sinfb 字 ty 
[haxeshlinelhbhne2] = Plotyyttizt,bz2, setlogy，Pleot j; 
axesthaxest1)) 





labelf'Sentilog Pof) 
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生成 图 7-9， 





图 7.9 在 双 轴 图 中 应 用 对 蓝 学 标 


7.8 极 坐 标 转 


用 palar 函数 蛤 极 坐 标 图 ， 其 调用 格式 为 ; 
es Foliarthetarhol 根据 角度 Wara 和 半径 两 5 创建 极 企 标 图 。 
和 FalarithetasrhoLineSpecs) LineSpec 指定 极 坐 标 图 中 直线 的 线 型 . 标记 和 颜色 。 
下 面 府 制 一 个 简单 的 极 符 标 图 ， 
1 = 华 肌 Te 有 
[FRI 下面 [二 向 - 寺 友 [二 二 一 下 
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如 因 元 10 所 示 ， 












转 了 -上 椰 峙 标 图 
7.9 等 值 线 医 


等 值 线 图 通 过 将 空间 上 一 定 范围 内 值 相 等 的 点 使 次 连 线索 反映 数 据 的 分 布 特征 。 这 种 
疼 在 地 质 。 气 银 ， 力 学 等 领域 有 着 广泛 的 应 用 ， 特 点 是 简 使 、 直 现 。 而 且 二 维 等 值 线 图 还 能 
袁 现 三 维 俏 息 ， 在 MATLAB 中 ， 可 以 作 二 纵 等 值 线 图 ， 也 可 以 作 三 维 等 值 线 图 、 

用 eanteur 函数 生成 二 纵 等 值 线圈。 其 调用 格 起 为， 

sa coniourzl 爷 年 阵地 的 等 值 战 图 ， 其 中 了 可 解释 为 x-Y 平面 的 高 庶 。 效 必须 至 上 省 是 
2x<a 的 矩 库 。 等 值 线 的 水 平 烙 和 等 值 线 术 平 值 根据 的 量 汪 值 和 量 太 值 自动 进行 往 取 ，fx 
轴 和 Y 轴 的 苑 围 疗 别 为 [am] 和 [: 丁 ]， 其 中 [本 .mn] = sizefZ)。 

s contour zol 根据 过 矩阵 的 数据 猴 有 个 水 平 的 等 值 起 图 。 

”connurev) 根据 回 量 ” 指定 的 数据 值 给 矩阵 和 的 等 值 乒 图 。 等 值 线 水 平等 于 
JsngthiYi 尝 水 平 1 的 的 单条 等 值 战 时 ， 司 用 contourf 莹 [ 问 )。 

EDDIOUT YEOnIOUICX Y Zn 和 comlourX 这 zw) 下 六 的 珀 值 线 图 .站 和 子 指 定 “ 
铂 和 了 和 轴 的 范围 。 当 四 和 了 为 矩阵 时 ， 它 们 过 频 与 过 具 有 相间 的 大 小 ， 

”DourlLmeSspeci 用 LineSpec 指定 的 线 型 和 颜色 蛤 等 值 战 ， conitour 的 数 粤 栈 标 

他 出 = eontourl ,返回 等 值 线 和 矩阵 已 和 图 形 对 象 的 铝 本 商量。 

利用 peaks 数据 ， 在 凋 志 窗口 键入 

REGIONRGGEE 是 站 | 有 
POCOTTRHP ECHO 
但 村 值 线 图 如 团 了 -11 所 示 。 
使 用 interpz 函数 和 somtour 函数 便 建 平 请 化 的 等 值 妓 图 ， 
已 三 四 三 册 天 
有 | 避 吉 HTHTMRTE 站 二 1 





洒 了 章 “ 二 座 图 形 给 抽 “121 





图 TI 娃 估 上 图 


生成 图 了 -12。 进 行 平 请 化 项 要 一 定 的 计算 时 间 。 










图 了 地 平 少 化 后 的 簿 值 战 图 

用 elabel 函数 在 等 值 线 图 中 进行 标 往 。 其 调用 格 武 为; 

sclabellc hi 旋转 标签 并 特 它们 揪 到 等 值 线 中 。 乏 函数 只 所 六 那些 在 等 值 线 图 中 介 通 
的 标 算 ， 它 忠 定 于 等 值 线 图 的 太 汗 。 
和 ClabelC hy) P 向 量 给 定 等 值 线 水 平 ， 刨 建 标签 ， 然 后 旋转 标签 井 将 它们 皇 到 等 但 
上 线 中 去 。 

clabelCh nanouary 将 等 值 研 标签 放 到 筷 标 选 定 的 位 置 。 单 击 忆 标 堪 键 ， 在 量 千 近 
图 标 中 心 位 置 下 圳 的 位 置 上 进行 标注 。 当 图 标 外 于 图 形 窗 口中 时 ， 单 击 回 车 键 疼 止 标注 。 旋 
畦 标签 井 打 六 到 和 锋 值 线 图 中 ， 

es clabeNecy 根据 等 值 线 结构 参数 Ceconmtour 函数 的 得 出 ) 的 值 把 标签 二 加 到 当前 等 
值 线 图 中 。 读 函数 标注 所 有 显示 的 等 值 经 并 随机 选择 标 往 位 置 . 

sciabeCcwi 有 内 标 广 向 量 F 中 笃定 的 等 值 线 水 平 ， 
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es clabel(Cmanuaf) 在 鼠标 选 定 的 位 置 上 放置 等 值 线 标签 。 
下 年 亨 建 、 绘 制 并 标注 简单 等 值 线 图 。 
z = Peaks; 
[已 .ph] = contourfinterp2Z.4) 
text_handle = clabelcC hy 
Setktext_handle, BackegroundCoior ,[1 1 .6],.,， 
Edgecelor,[.7 .7 .7 入 


生成 图 7-13， 





图 7-13 等 值 线 图 的 标注 


用 contourf 函数 填充 的 二 纵 等 值 线 图 。 其 调用 格式 为 : 

es contourf(Z) 绽 宅 咽 2 的 等 值 线 图 ， 其 中 2Z 为 平面 的 高 度 。Z 必须 至 少 为 2X2 的 乞 
孟 。 等 值 线 的 个 数 和 等 值 线 对 应 的 值 自动 选择 确定 。 

se contourftZ.n) 绘 一 有 m 个 等 值 水 平 的 矩阵 也 的 等 值 线 图 。 

# cohtourf(Z,v) 给 名 量 ”指定 的 水 平 数 的 矩阵 2 的 等 值 线 图 。 

contourfX,TZ)，contourfCX,Y Zn 和 contourfCX,YZ.wD 用 瑟 和 了 确定 xz 轴 和 y 轴 的 
范 围 ， 生 成 孔 的 等 值 线 图 。 当 下 和 了 为 矩阵 时 ， 它 们 必须 与 2 的 大 小 相同 。 

se [Ch.CF] = contourff.) 返回 等 值 线 征 阵 有 、 句 柄 向 量 天 和 填充 区 域 的 等 值 线 矩阵 
蕊 五 ， 
下 面 创 建 Peaks 函数 的 填充 等 值 线 图 。 

人 DTntourf(peaksrd401 157: 

colortmap jet 


生成 图 7-14。 
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辆 7T14 填充 的 特 值 战 恒 


7.10 向 量 图 


辣 量 图 上 再 箭 藉 显 示 图 中 各 点 处 的 向 量 大 小 和 方向 。 其 中 ， 篇 头 指 示 的 方向 为 向 量 的 太 
癌 ， 和 藉 的 长 短 事 示 向 量 的 大 小 ， 
用 quiwer 盯 数 问 量 或 速 挛 图。 其 调 用 格式 为 ; 
es quivenUV) 在 由 = 六 a 和 y= 工 可 确定 的 坐标 对 中 给 世 和 人 指定 的 沿 量 男 ， 其 中 
[mn] = PEfUT) 天 二 2e[W)。 
giverXoUVJ 对 司 个 是 和 了 配对 数据 锭 向 量 图 . 系 和 了 为 向 量 ，Iengtbf 区 ) = 
IJengthtY) = 出 ， 拓 中 [mn] = sizefU) = SizefV)。 向 量 龙 对 应 于 忌 和 下 的 列 ， 商 量 闻 对 让 于 
和 下 的 行 。 
qiYen scalej 目 动 对 癌 量 设 置 显示 比例 。 如 果 seale=2， 则 特 原 向 量 的 长 度 乘 以 : 
以 后 显示 。 堵 scales0， 则 不 自动 设置 显示 比例 ， 
quiverl LineSpec 用 LineSpee 寺 数 指定 线 型 、 标 往 和 颅 色 。quiver 函数 在 向 量 原 
氮 钼 综 标 记 ， 
equiverl LineSpecyfilled) 填充 由 LineSpee 指定 的 标记 ， 
sh=dquiven JJ 返回 直线 句柄 向 量 ， 
下 面 绽 函 下 的 梯度 场 
| 下 浊 了 | 二 aa 3D 
[ 直 g 村 | = 机 生 二 半天 ,了 了 
DO 天 . 尿 了 ) 
ha 过 om 
昌 we 本 于 .Vis dy) 
prid ao 时 
| 本 休 
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结 围 结果 如 图 7-15 所 示 。 
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图 7T-15 和 曾 量 图 


7.1f 帕 累 托 图 


用 条 形 表 帮 向 量 中 的 值 。 用 Parto 函数 绘制 由 黑帮 图 ,该 函 数 的 语法 格 
工人 证 
sparetatY) 用 了 中 的 元 圳 编号 标注 每 个 条 形 。 
s Parero names) 用 字符 串 短 阵 蕊 单元 烤 相 namer 中 的 相 革 名称 标注 上 琶 个 条 腊 ， 
se ParetofY xl 半天 中 的 相关 值 标注 每 个 条 形 ， 
es 由 =paretol,-) 返回 patch 和 line 对 象 句 三 的 组 台 。 
假 全 直面 y 中 的 数据 表示 各 元 素 占 总 体 的 百分数 ， 综 摧 票 托 图 ， 
= 四 下 和 20 了 10 
Paredeyh 
生成 图 了 -16。 





图 了 - 咕 帕 亲 托 图 
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7.12 ”火柴 杆 图 


火 紫 杆 图 沿 x 轴 将 数据 用 直线 段 相对 于 基线 显示 在 上 下 两 人 出， 数据 点 用 小 圆圈 或 其 他 标 
记 有 显示 。 
用 stem 函数 绘制 火 呈 杆 图 ， 该 函数 的 语法 格式 如 下 所 示 。 
estemtY) 将 了 中 的 数据 沿 x 轴 用 真 线段 相对 于 基线 等 间 了 凯 排 列 。 恕 果 了 是 矩阵 ， 则 
stcem 函数 对 应 于 疝 - :个 二 值 绘制 行 中 的 所 有 元 素 。 
e stemlXY) 绘 和 和 了 的 列 数 据 的 图 形 。 志 和 Y 必须 是 大 小 相同 的 向 量 或 矩阵 。 书 
外 ,， 夏 可 以 是 -一 个 行 向 量 或 列 向 量 ， 了 可 以 是 一 个 有 length(X) 行 的 矩阵 。 
晶 Steltf ...， 而 ]]) 指定 是 否 对 火柴 杆 末 端的 贺 团 着 色 ， 
日 Stem ..- ,Linespec) 指定 火柴 杆 和 末端 标记 的 线 型 、 标 记 类 型 和 颜色 。 
e stem(axes_handles,..) 将 图 形 绽 制 到 axes_handles 表示 的 坐标 系 中 。 
e h=stem(...) 将 一 个 stemseries 对 象 句柄 向 量 返 加 到 六 中， 和 中 每 列 数据 有 一 个 句 
柄 。 
下 面 是 创建 一 幅 火 柴 杆 图 的 例子 ， 表 示 0 和 2 之 间 线 性 间隔 的 10 个 值 的 余弦 值 。 注 
意 ， 设 置 基 线 的 线 型 时 ， 首 先 用 stemseries 对 象 的 BaseLine 属性 获取 基线 的 匈 柄 。 
= ]inSPacel 一 之 本 Ph 了 Yi 人) 
用 一 STRCLCGSCt] 人 ]1 -一 入 
Set[getth ,BaseLine), LineStyte'， ] 
seth MarkerFacetoOlorf red ) 
生成 图 7-17。 
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图 7-17 火柴 村 网 


直面 用 一 个 两 列 矩 阵 创 建 炎 柴 杆 图 。 此 时 ，stem 数 创建 两 个 stemseries 对 铺 ， 一 列 数 
据 对 应 一 个 对 象 。 这 两 个 对 象 的 句柄 都 返 叫 输出 变量 正中 。 
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区 二 中 25: 

二 | 人 各 人 -站 了 本科 于 于 放 O 人 乱 用 司 基 个 护 机 基 ) 汪 OS4 三 让 

和 一 SET 

Sethfl] MarkerFacecColor blue 

Setfht2y MarkerFacetolory red' Miarker, square 


生成 图 了 -18。 
， | 
上 | 
1 和 站 和 
如 量 
-1 ” | 天 
力 | 1 | 
-- 旺 | 
-- 习 有 
图 7-18 复合 火柴 杆 贸 
7.13 让 星 图 


肆 星 图 实际 上 是 一 个 动画 ， 用 一 个 小 医 苹 (过 星 头 ) 跟 踪 屏 幕 上 的 数据 点 。 夫 星体 是 头 后 
面 的 距 踪 线段 ， 直 星 尾 是 跟踪 整个 函数 的 实 线 。 
用 comet 函数 绽 制 蓝 星 区， 该 函数 的 语 读 档 却 为 : 
# cometty) 显示 同 量 ? 的 欧 硅 图 。 
e comet(xy) 显示 阿 量 ?和 向 量 x 的 艳星 图 。 
s cometfxyp) 指定 长 度 为 pflength(y) 的 过 星体 ， 上 默认 时 p-0.1。 
#_ Cornet[axes_handle,..) 将 图 形 绘制 到 axes_handle 指定 的 坐标 系 中 。 
下 面 的 例子 创建 一 个 简单 的 艳星 图 。 
E = 遇 :. 必 ] :之 二 Pi; 
乞 一 ROSS 水 本 科大 YeOSft) ,六 了 ) 
y 一 Sith[ 了 汪 t, 直 (SLC .六 羡 ] 
COITEt[X ,六 


生成 图 7-19。 


稍 了 查 二 椎 图 形 输 制 = ET 





图 未 二 桂 星 图 
7.14 罗盘 图 


归 组 图 用 起 点 在 原点 的 箭 生 表示 问 量 歼 据 ， 数 据 为 笛 卡 儿 坐 标 中 的 值 ， 吕 示 在 图 形 网 
悦 中 。 
用 cempass 函 肯 结 罗盘 图 ， 该 函数 的 语法 格式 为 ， 
s compassrl,w) 显示 有 nm 个 箭头 的 罗 肯 图 ， 其 中 半 是 忆 或 下 中 的 元 素 个 数 ， 短 个 居 
朱 的 起 点 在 原点 。 插 个 篇 朱 的 靖 点 为 相对 于 原点 ， 由 [0 所 关 确定 的 点 。 
量 CnpassfZi 显示 一 个 有 天 赴 和 葡 头 的 罗 擂 图 ， 其 中 四 是 于 中 的 元 素 沾 数 。 
Compassl ,Linespecl 用 LineSspec 指定 的 线 列 ， 标 记 和 和 毅 色 巡 图 ， 
看 REDpass[axes handle.,) 将 图 形 估 制 在 axes_handle 指定 的 坐标 系 中 。 
在 昨 =compassl 将 句 梢 下 回 Line 对 淹 ， 
下 面 的 例 于 是 给 定 一 个 算 阵 特征 值 的 罗 拭 图 。 
= eeiaandnl20 20 
ETIEESS 下 
生成 图 7-3。 


7.15 羽 列 图 


约 列 图 硕 求 平 轴 在 等 间 贞 的 点 上 显示 向 
量 ， 用 feather 函数 给 制 羽 列 围 ， 该 函数 的 语 
法 格式 为 : 

e featherU,V) 显示 了 和 T 指 定 的 向 
点 ， 其 中 已 和 及 代 别 包间 作为 相对 伙 标 半 和 
Y 诅 分 的 数据 ， 

featherZzi 显示 工 中 复数 值 指 定 的 向 
量 ， 等 情 于 eaaherrealfZiiomELZ)ja 
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s feather ,jineSpec) 用 LineSpec 指定 的 线 型 、 标 记 和 颜色 绘 羽 列 图 。 
e feather(axes_handle,...) 将 图 形 绘制 到 axes_handle 提 定 的 尝 标 系 中 。 
# h=feather(..,) 将 直线 对 象 的 句柄 返回 疡 中 。 
下 面 的 例子 用 一 帼 凋 列 图 显示 theta 岗 量 的 方 辐 。 

thet 三 《一 昌 和 村 和 ;贡生 寺 下 革 工 和 站; 

fr 宇 2xDDesfSizefthetay)]; 

[uv| = bel2canrtt 由 eta,D); 

ieatheru,yyi 


生成 图 了 -21。 





图 7 了 -21 羽 列 了 图 


7.16 阶梯 图 


阶梯 图 主要 用 于 绘制 数字 采样 数据 的 时 间 历 史 图 形 。 用 stairs 函数 绘制 阶梯 图 ， 该 函 雪 
的 语法 格式 为 : 

a stairs(X.Y) 在 Z 指定 的 点 上 绘制 了 的 元 素 。 表 的 元 素 必须 是 单调 的 。 硅 的 大 小 必须 
与 芋 的 相等 ， 或 者 ， 了 是 矩阵 ,下 可 以 是 一 个 行 向 量 或 列 向 量 ， 使 得 

Length(Xy = 3izefY 1) 

e stairs(...,LineSpbec) 用 LineSpec 指定 的 线 型 、 标 记 和 颜色 绘图 。 

es stairs(..., PropertyName',propertyvalue) 采用 指定 的 属性 设置 绘图 . 

se Stairsfaxes_handles,...) 将 图 形 绽 制 到 axes_handles 指定 的 坐标 系 中 。 

s h=stairsf,,.) 返回 stairseries 对 象 创建 的 甸 柄 。 

e 【xb,yb1=stairsf(Y.,) 不 绘图 ， 但 是 返回 向 量 友 和 了 岂 ， 这 样 ， 可 以 用 Pilot(txp,yb) 终 阶 
梯 图 。 
下 面 的 例子 是 绘制 正弦 流 的 阶梯 图 。 

和 三 ]ingpacet 232zpid4D; 

StSTSXSTnT 





第 了 7 章 “二 维 图 夫 绘 制 ，]129 。 
生 戌 疯 7-22。 





图 7-22 ”正弦 流 的 阶梯 图 


7.17 ”玫瑰 化 图 


玫瑰 花 图 实际 上 是 极 坐 标 中 的 直方 图 ， 它 根据 数据 值 的 范围 进行 分 组 ， 并 显示 数据 的 
分 布 特征 。 每 个 组 显示 为 一 瓣 。 
用 rose 函数 绘制 玫瑰 花 儿 ， 该 函数 的 语法 和 络 式 为 ， 
e iosetthetal 用 theta 数据 绘制 玫瑰 花 图 ， 玫 瑰 花 的 瓣 数 一 般 为 20， 或 更 少 。 向 量 
急 efia 中 的 数据 用 弧度 表示 ， 确 定 每 个 花 岂 的 角度 。 花 瓣 的 长 度 反 映 了 heta 中 猪 在 该 范围 内 
的 元 素 的 个 数 。 
se rose(theta.x) 用 闪 量 x 指定 瓣 的 个 数 和 位 置 。length(z) 为 诉 数 ，x 的 慎 指 定 每 个 准 的 
角度 
s Tosefthetambins) 在 加,2*pil 范 围 内 
绘制 nbins 个 等 间隔 的 六， 软 认 值 为 2.0。 
# TOSefaxes _ hardle .将 图 形 绘 制 到 
axes_hbandle 指定 的 举 标 系 中 。 
se hh=roself...) 返回 同 量 吉村 和 mort， 
这 样 ， 可 以 用 potarttout,ront) 绽 图 。 
下 面 略 例子 用 玫 现 花 图 显示 和 个 移 机 
数 的 分 布 竺 征 。 
由 eta = 2#*pisrand(1.50): 
TosSettheta} 


生 戌 图 7-23。 





图 7-23 玫瑰 花 图 
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7.18 函数 的 图 形 


可 以 用 flot 函数 在 指定 范围 内 终 函 产 的 图 形 。 冰 数 必须 是 了 = 记 D 形 式 的 ， 其 中 ,，Y 是 
向 量 ， 为 自 变量 ，?y 为 向 量 ， 为 固 变 量 。 该 函数 的 语法 格式 为 ， 

# fplotffunction,limits) 在 iimits 指定 的 范围 内 终 制 fanction 函数 的 图 形 。jimits 是 一 个 
向 量 ， 指 定 x 轴 上 的 范围 [xmin xmax]， 或 者 x 轴 和 yy 轴 上 的 范围 [xmin xmax ymin ymax]。 
fanetion 区 须 是 M 文件 函数 附 名 称 或 句柄 ， 或 者 依 有 变量 x 的 字符 串 。 

sfplotffunction,limits,LineSpec) 用 LineSpec 指定 的 属性 给 

e 全 lottfunctionlinmitstob) 用 相对 容 限 tol 绽 图 ， 默 认 时 ，tol 为 2e-3。 

# fplot(function limits,tol,LineSpec) 使 用 相对 误差 容 限 tol 和 LineSpee 指定 的 属性 绘 
图 

才 1Plotfftunctionmnats:n) 用 最 少 m+l 个 点 给 函数 的 图 形 。 默 认 时 于 为 1。 最 大 步 长 中 
制 为 (17m)*(Cxrmax-xmin]。 

e fplotffon,lims,,,,) 接受 可 选 变量 toln 和 LineSpec 的 组 合 。 

# fplot(axes_handle,) 将 图 形 绘制 到 axes_handle 指定 的 泽 标 系 中 。 

es [X.T]=fplottfunetion,limits,,.) 将 横 坐 标 和 纵 泽 标 返 回 到 互 和 了 了 中。 该 格式 不 绘图 ， 
但 可 以 用 plet( 有 ,站 经贸 。 

e [.…,]=fplotffunction,limits,toln,LineSpec,P1,P2.…) 使 用 此 格式 ， 可 以 直接 将 参数 PLD2 
等 传递 给 函数 。 

@ 了 =fnction( 生 ,PE1,P2) 

传递 空 矩阵 人 [L])， 可 以 使 用 toln 或 lineSpec 的 玛 认 值 。 

下 面 的 例 季 是 在 [-2 当 范围 内 绽 双 喝 正 切线 。 

印 letftanh 计 一 2 2]) 

生成 图 7-24。 


-1 
攻 -1 下 一 1 -< f 日本 1 15 2 


图 了 24 双 曲 正切 线 


第 7 草 二 维 图 形 综 制 “131 * 
创建 一 个 M 文件 myfun， 筷 返回 一 个 两 列 矩 阵 。 


function Y = Imyfuntx) 
人 仙人 OkSIEnTX 人 人 .及 全: 基 
王 个 ) 一 呈 2， 
创建 -个 指向 myfun 的 函数 句柄 。 
协 = 从 myftnn; 
用 下 和 面 的 语 铝 绽 图 。 
fptiet(th.[-20 20]) 
生成 图 7-25。 





图 ?-25 用 此 阵 数 据 绽 图 


7.19 动画 


在 MATLAB 中 ， 可 以 用 两 种 方法 创建 动画 序列 

e 保存 很 多 不 同 的 图 片 ， 然 后 以 电影 的 形式 进行 显示 : 

s 在 屏幕 上 连续 探 除 和 重 画 对 象 。 每 次 重 画 都 作 递增 式 的 改变 。 

动画 适 台 于 等 一 帧 都 相当 复杂 ， 不 能 快速 重 画 的 情况 .可 以 先 创 建 每 一 个 动画 帧 ， 回 
放 时 与 原来 绘制 动画 帧 的 时 间 没 有 关系 。 动 画 不 是 实时 绘制 的 ， 它 只 是 预先 绘 好 的 一 系列 帧 
的 回放 。 

动画 的 第 二 种 技巧 ， 即 绘制 、 擦 除 ， 然 后 重 绘 ， 确 保 MATLAB 支持 不 同 的 绘图 模式 。 
这 些 模式 允许 在 损失 部 分 绘制 精度 的 情况 下 ， 进 行 快速 绽 制 。 必 须 想 好 选择 哪 种 模式 。 


7.19.1 以 电影 方式 创建 动画 


可 以 保存 任何 图 形 序列 ， 然 后 回放 它 。 这 里 有 两 个 步骤 ; 
s 用 getframe 获取 手 个 动画 帧 ， 
s# 用 movie 命令 运行 动画 。 


和 133 Ri 丰县 7 了 壮 用 指 元 (上 上 博 | 


一 般 地 ， 在 一 个 far 箱 环 中 使 用 tframe 商 夺 组 台 动 画幅 的 数 姓 ，Betframe 向 仿 返 回 一 
个 具有 下 列 字 各 的 寻 构 。 

sa edai 以 uing 型 矩阵 保存 的 图 像 数据 ， 在 索引 睛 色 系 绕 上 ， 算 阵 具 有 height widih 
草 ， 在 真 彩 色 系 统 上 ， 具 有 heighr 芝 好 训 册 共生 具 ， 

seormap 是 一 个 mx3 的 矩 隆 ， 其 中 m 是 顶 鱼 趟 数 。 在 真 称 色 备 统 上 ，colomp 字 
段 是 空 的 。 

面 请 刺 而 何 用 动画 可 视 化 Heyernij， 它 是 一 个 复 扫 的 用 吕 站 定 阵 ， 

1。 创建 动 画 

下 面 的 代码 在 一 个 Br 牢 环 中 国 用 getframe 函数 捕 碍 图形。 因为 全 of 合 李 重 置 开标 遇 属 
尾 ， 在 使 用 getframe 前 调用 axis 辕 则 | 语句 。 


人 全 玛 下定 看 
加 站 本 且 江 二 [其 二 二 相让 
ELIS PE 昌吉 
和] 三 攻 Etirarfe: 
忌 | 上 
生成 图 元 站。 





736 用 有 etdiame 函 骸 乾 取 动画 四 
2&， 运 行动 画 
主 威 动画 以 后 ， 可 以 将 它 回放 性 意 次 。 例 如 回旋 了 次 ， 链 从 
IECGWIETRAL 3 
在 六 融 分 计算 机 上 ， 可 以 有 序 地 创建 和 平稳 回访 数 十 帖 动画 。， 更 过 帧 的 动画 需要 计算 
机 具有 更 大 的 内 存 或 更 有 效 的 虚拟 系统 ， 
3 如 时 试图 精装 整个 图 形 窗 品 的 内 容 ， 把 图 形 句柄 作为 变 重 指定 络 本 trame 春秋。 例 
如 ， 检 各 一 沾 蔓 动 对 来 指示 上 例 中 的 上 信 ， 
外 三 因 让 可 有 站 导 是 二 二 PPO 
站 可 59 20 3 和， 了 和 天 本 ,WGOE 1 
上 FrF 巧 二 二 
全 ttHRTeSEfKE+T jh 


第 了 章 二 维 图 形 绽 制 * 133 。， 


ax1S Equal 
Se 娘 且 ,walue 水) 
MI = 路 出 armetgchb 
eftdd 
本 例 中 ， 动 画 帧 包括 束 幅 痢 形 。 下 面 使 回放 举 标 系 充满 整个 图 形 窗口 。 
志 才 
axXesl Position ,[ 品 咱 11]) 
nYOvietrL 3D) 


7.19.2 ”以 重 绘 方式 创建 动画 


可 以 通过 重 绘 的 方法 绘制 图 形 对 象 。 不 断 重 复 绘制 、 探 除 、 重 绘 的 过 程 ， 林 以 创建 动 
而 效 果 。 进 行 重 绘 ， 需 要 首先 选择 擦 除 模式 。 探 除 模 式 不 同 ， 会 有 不 同 的 绘图 效果 。 一 共有 
二 种 绽 图 模式 ， 

es none 对象 移动 时 不 探 除 对 象 。 

se background 通过 用 背景 色 重 绘 对象 来 达到 探 除 图 形 的 目的 。 访 模式 会 探 除 对 象 和 它 
下 面 的 任何 图 形 〈 如 网 格 线 等 )}， 

s xnor 该 模式 只 按 除 对 象 ， 通 常用 于 动画 。 

下 面 的 例子 用 名 为 Lorenz 奇 措 吸引 子 的 非 线性 差分 方程 描述 无 序 运 动 、 该 方程 具有 下 
面 的 形式 


由 ， 
二 汪 
yb 为 向 量 值 冰 数 ， 短 阵 4 由 确定 ， 即 
-3 0 区 2) 
上 人 二 | 昌 一 10 ] 


一 3] 28 一 | 


本 例 用 最 简单 的 欧 拉 法 ， 采 用 固定 步 长 进行 求解 。 结 果 不 是 很 精确 ， 但 是 它 与 其 他 方 
法 具有 相同 的 定性 行为 。 
上 丰 =[-8g3000-]010:028 -1]:; 
y=[35 -19 -了 ; 
h =0.0]; 
B =Plot 人 (LRC 
EraseMode',xor, MarkerSijze',3); 名 将 EraseMode 属性 值 设置 为 none 
axjaf[D 0 -25 23 -25 全 ]) 
old 
for ij=l:4000 
点 [1.3) = Y(2]; 
页 志 ,= -2 
yQot = 上 页 中 9; 
YY 一 YY 十 hy#ydaot; 


3 了 二 TAB 了 引 实 图 指南 1 上册 ) 
和 和 直人 
号 改变 怪 标 
于 区 Da 了 芝 Cai Yr3 
LEI 
| 豆 [ 中 | 


有 而 
生成 图 7.27， 





图 ,了 3 了 7 搬 速 无 序 运 动 


在 前 面 的 程序 后 面 语 加 下 面 的 代码 ， 可 以 查看 扩 除 模式 为 background 时 的 性 图 效果 : 
下 三 网 9[N 有 风潮 ae 
rd eg] 
MarienEaRECOH LT 77] tarkerFaceCeolor .| .7.7]E 
枉 r 本 | 本 直 
同 [131= 用 2 
同村 三 一 坚 之 开 
天 可 三 上 
站 三 十 is dot: 
王 相 放 基 TD 玖 1 于 Da 富 王 Da 让 
ET 
让 
下 作出 
让 二 二 他 
此 时 ， 会 特 原来 的 图 形 探 除 ， 
将 皖 除 模式 设置 为 ser 时 ， 只 能 看 到 一 个 运动 的 上 志 。 


第 8 章 交互 绘图 与 编辑 


况 折 经 圈 和 编辑 是 MATLAB 7.0 的 新 特点 。 所 谓 莞 互 ， 指 的 是 综 图 过 程 的 可 规 性 和 可 
操作 性 更 强 ;， 图 形 拓 好 以 后 ， 可 以 选择 图 中 的 儿 形 元 素 ， 井 针对 玩 定 的 图 形 元 章 进 行 培 移 ， 
拉 伸 ， 旋 转 ， 葛 切 和 删除 等 操作 变 互 功能 的 增加 ， 使 MATLAB 的 图 开 便 建 和 油 宛 工作 更 
方便 ， 更 崔 确 、 更 有 是 了 。 


8.1 给 图 工具 


MATLAB 具 图 函数 和 工具 把 图 形 扒 制 在 一 个 单 瑟 的 窗口 中 。 这 站 窗口 称 为 图 形 窗 口 ， 
如 图 有 -1 夯 示 。 





图 8 围 有 益 日 


默认 时 ，MATLAB 用 线 型 和 者 色 区 分 图 中 的 数据 集 ， 但 是 ， 可 以 改变 这 些 图 形 组 成 元 
到 的 外 现 或 在 图 中 血 加 注释 以 说 明 数 据 的 意义 。 

8.1.1 图 形 浅 口 的 工具 条 

图 下 窗 口中 的 工具 条 提供 了 使 用 常用 功能 的 快捷 方式 ， 如 图 8-2 所 示 ， 

注意 ， 从 “View” 策 单 中 还 可 以 启用 另外 两 种 工具 条 : 

se 相机 工具 亲 用 于 规 作 三 维 规 图 ; 

。 图 形 妨 辑 工具 条 ”用 于 标 生 和 设置 对 象 属性 。 


6 本 MATLAB 70 实 夯 莉 南 1 上 而) 





所 点 工具 训 。 师 六 图 俩 





必 久 辑 模式 可 用 蓝 夫 相 本 路， 平 收 施 困 三 相生 氢 克 标号 乱 工 具 最 未 四 
图 于 


明 Hz 图 刺 帘 口 的 工具 条 


8 办 力 工具 一 一 交 至 纤 图 


MATLAB 提供 一 组 绾 图 工具 集 ， 它 组 成 变 互 式 的 给 图 环境 .利用 这 不 环境 ， 可 以 完成 
以 下 任务 ， 

二 创建 科 同 类 型 的 围 形 | 

。 百 接 从 工作 空间 询 览 器 中 选择 给 图 变量 ， 

se 在 图 形 窗 口中 比较 容 且 地 倒 建 和 操作 子 图 ， 

es 座 如 稍 冰 直线 和 误 本 等 标注 元 素 ， 

se 世 置 图形 对 象 的 属性 ， 

1， 局 动 给 图 工具 

站 plattools 从 他 可 以 创建 带 给 图 工具 的 图 形 欠 口 ， 也 可 以 通过 单 击 圆 图 标 来 启动 缀 图 
工具 ， 单 击 口技 钮 ， 从 图 形 窗口 中 删除 终 国 工具 ， 曾 8.3 示 出 继 图 工具 界面 图 

企 “View” 生 单 中 选择 “Figure Palaite 二 Pal Browser” 或 “Eroperty Editor” 措 项 。 
本 忆 是 示 了 种 基本 的 绘图 工具 ， 即 图 形 面 板 ， 始 图 浏览 村 和 属性 编辑 器 。 

《17 图 形 面 板 用 于 创建 和 重 置 子 轩 举 标 系 、 罕 看 和 绘制 工作 空间 变量 并 添加 标注 ， 
用 fgurepalette 闪 地 显示 图 形 面 板 ， 

2) 星 图 宰 览 加 用 于 选择 和 控制 图 形 窗口 中 坐标 办 或 图 形 对 象 的 可 见 性 。 也 可 以 通 
过 单 击 “Ad Buttoa” 按 桥 ， 给 任何 选 定 的 坐标 系 露 加 数据 ， 用 Pjatbrowser 而 信 显示 绽 图 
浏览 器 ， 

上 ) 属性 编辑 器 ”用 于 设置 选 定 对 象 的 公 失 局 性 。 偿 可 以 单 击 “Inspeclor” 按钮 显示 属 
性 查看 器 ， 它 提供 获取 所 有 对 象 属性 的 途径 。 用 propertyeditor 而 仿 三 示 属 性 给 李 时 

2， 围 形 面 板 

图 形 面 板 和 包括 3 个 面板 ， 单 击 各 自 对 应 的 接 人 可 以 选择 查 查 看 的 面板 。 司 用 图 弄 面 
杞 ， 可 以 充 成 以 下 任务 ; 

se 在 图 天 窗 口中 语 加 二 奴 戌 三 维 出 标 系 ， 

sa 训 夺 和 综 制 工作 室 间 变量 的 图 形 ， 

se 在 图 上 语 加 标注 。 


果 朋 草 变 互 检 图 与 坊 斩 让 


图 生 面 配 坐标 系 扩 本 二 邱 绒 元 首开 箭 团 树 队 占 









刷 人 刘 
证 -一 - ee 
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2 


ac 可 亲 村 
ER LU LE 上 
本 elie- 可 | 可 磺 中 
站 
最 市 该 桂 厂 ， 耳 怒 数 据 


图 蒜 3 棺 图 工具 界面 
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品 击 该 皖 三， 打开 属性 埋 看 大 





111 辕 析 子 转 人 毕 标 季 

全 用 “New Sobplets” 面 板 ， 可 以 创建 二 维 或 三 维 坐标 系 网 格 。 单 击 网 格 图 标 ， 品 示 进 
择 器 ，MATLAB 显示 选择 器 网 格 ， 
图 34 显示 了 “New Suhplots” 面 板 ， 设 置 为 在 图 中 显示 4 个 相同 大 小 的 坐标 系 。 已 经 
仔 往 的 尘 标 系 全 日 动 改变 大 沙 。 以 便 放 下 新 输出 的 图 形 内 容 ， 

【23】 上 坚 制 工作 字条 变量 

”Variables” 面 板 显 示 当前 的 工作 空间 变量 。 在 面板 上 双击 一 个 变量 ， 在 数组 编辑 器 中 
打开 它 。 如 果 用 鼠标 右键 单 击 变量 ， 安 弹出 一 个 菜 单 ， 如 图 臣 $ 所 示 ， 在 其 中 秆 择 嫉 图 范 
灼 ， 综 制 变量 数据 的 团 形 ， 

例如 ， 下 面 的 图 形 妨 示 如 何 综 制 变量 z 的 列 数 据 ， 它 等 价 于 传递 一 个 矩阵 给 mlot 函数 。 





过 | 择 - 条 | 四 
二 记 | 加 
机 





久 #4 让 时 款 择 吉 两 和 图 上- 天 由 起 玉音 





= 3 NATLAE 了 站 实用 指南 ， 上 由 ) 


图 中 于 抽 示 的 上 下 文 菜单 包 人 言 备 种 可 骸 的 图 形 类 型 ， 它 们 基于 选 定 的 变量 绘制， 井 可 以 
对 这 些 变 感 进行 某 些 邵 作 ， 例 如 在 监 姐 编 辑 器 中 进行 打开 ， 保 存 和 复制 笑 。 

注意 ， 遗 择 和 不 同 的 变量 时 上 下 误 药 单 中 的 选项 可 能 会 改变 ， 因 为 某 些 特 瑟 的 变量 可 傣 
会 与 有 此 图形 更 型 不 菲 容 。 

可 以 直接 厚 变 量 拖拉 到 举 标 系 中 ， 此 时 WMATLAB 为 该 变量 填 择 第 一 个 癌 征 的 综 团 类 
型 。 如 果 有 堵 个 坐标 系 ， 攻 须 首 先 选 定 要 坚 图 的 坐标 夭 ， 然 后 再 扰 变 量 拖拉 到 该 坐标 系 中 。 

在 前 面 的 例子 中 ， 用 Rat 函数 综 变 量 z 琢 据 的 图 弄 。 务 时 从 上 下 文 菜单 由 无 法 获得 必 
又 的 锭 图 画 灼 ， 可 以 移 撞 “Me 站 as” 选项 来 显示 “Pilot Catalog” 开 具 。 

“ PIat Catalog” 工 具 提 供 获 到 去 部 分 MATLAB 图 于 函数 的 亿 径 可 以 在 “Pilotted 
wariablegs” 误 本 框 中 键入 任何 工作 空间 变量 ， 然 后 ， 它 被 作为 变量 传递 给 迹 定 的 冶 图 函数 ， 
用 带 号 间 瑟 变量 。 也 可 以 用 图 形 面 板 中 键 六 的 任何 工作 空间 变量 输入 MATLAB 表达 武 ， 图 
8 看 中 显示 了 “PiotCaialog” 工 具 ， 井 描述 官 的 组 成 元 嘎 。 


用 和 还 号 这 要 的 变 重 或 表 五 式 列 表 与 图 重 江 里 对 记 的 南 且 忆 昌 


上 






大 sr ie aa ma 本 
让 全 于 市 加 = 上 FF Br re- 是 


造 择 一 种 围 不 渴 弄 寻 择 凸 忆 子 党 蚤 在 当前 酉 弄 窗 口 或 本 窗 口 迪 国 
围 别 6 “PotCaialog” 工 具 

131 给 图 形 谨 加 标 福 

利用 “Annotaliongs” 面 板 ， 可 以 在 图 中 搬入 标 狂 对 短 ， 逐 如 对 簿 ， 首 先 要 远 # 
的 对 象 ， 氏 后 通过 用 也 标 单 击 和 拖拉 案 定 位 对 鳞 井 朴 变 对 铺 的 大 小 ， 

3 蛤 图 浏 览 器 

纤 图 训 览 器 提供 了 图 中 所 有 图 形 元 素 的 图 例 ， 并 列 出 了 用 于 介 建 图 形 的 所 有 坐标 厌 和 
村 刘 “【 直 线 。 表面 等 )， 例 如 ， 概 设 综 制 11x11 的 矩阵 = 的 图 形 ，plat 函数 会 根据 =: 中 每 一 
列 的 下 指 鹿 是 一 竺 线 元 。 

辐 避 国 瑟 [本 几 YN 
设置 DisplayName 属性 时 ， 综 图 浏览 回 会 指出 哪 条 直 研 与 哪 一 别 相 对 应 。 





帷 葵 奋 师 


第 有 量 迹 互 凤 转 与 扎 轴 39。 


由 果 要 设置 单条 线 元 的 属性 ， 在 绘图 浏览 各 中 双击 该 线 元 ， 它 的 属性 显示 在 属性 编 加 
器 中 ， 它 打开 并 显示 在 图 形 宵 口 的 奈 部 ， 

可 以 在 图 由 选择 一 个 线 元 。 选 择 后 ， 该 线 元 在 给 图 神 监 民 中 的 数据 入 口 商 亮 显 示 。 如 
图 8-7 所 示 。 利 用 它 ， 可 以 查看 变量 的 哪 一 列 数据 生成 了 该 线 元 。 





2 
旺 


和 | 二 页 机 千本 一- We 
2 罗 一 一 一 > 到 0 一 车 ra 
本 ~ E 


二 


图 47 在 图 中 襄 择 经 元 
综 图 浏览 器 中 每 一 项 中 的 核 选 框 控制 对 象 的 可 则 性 。 例 如 ， 慢 设 只 绽 制 = 中 某 一 列 数据 
的 图 弄 ， 假 设 为 正 情 ， 可 以 通过 取消 选择 来 取 靖 挝 定 列 的 图 形 显 示 。 于 定 以 局， 图形 会 自动 





-更 四 - > - 亲 
图 #H 和 于 行 认 晤 以 后 目 副 更 新 轩 形 

从 右 击 上 下 文 药 单 中 选择 “Delee” 选 项 ， 可 以 出 除 综 图 训 乱 坦 中 的 所 有 选项 ， 

给 图 漳 览 器 担 供 一 种 机 制 。 通 过 该 机 制 ， 可 以 蛤 举 标 系 语 加 数据 ， 妇 作 过 程 如 下 ， 

1 从 “NewSabplats” 寺 和 面 屋 中 选择 一 个 二 詹 或 三 纵 坐 标 系 ; 

121 亿 建 可 标 系 以 后 ， 在 各 图 彻 训 口中 选 是 和 它 ， 恒 得 面相 下 面 的 “Add Daa 接 所 可 


(3 单 击 “di Daia” 振 外， 显示 “Add Daia ioAwes ”对 话 框 ， 面 疼 4 9 南 示 。 


* 1。 MATLAE 7 实用 插 商 上 【上册 ， 
ai 

利用 “add Data t6 ANeg” 对 话 框 ， 可 以 选择 - 种 综 图 莹 型 ， 井 指定 工作 空间 变量 传递 
沼 综 图 函数 。 也 可 以 指定 一 个 MATLAB 表达 起 ， 赂 它 生 成 冯 疼 丽 据 。 

选择 工作 空间 变量 创建 图 总 ， 假 设 用 三 个 工作 空间 变量 来 定 久 da am 和 了 mo 
鲁 建 一 让 曲面 图 ， 

用 MATLAB 衣 过 式 创建 图 形 ， 图 上 外 10 显示 本 “站 dd ala 二 商 训 本 8 对 西 相 指定 工作 空 
间 变 量 x 的 数据 作为 几 图 的 x 轴 数 据 ， 吉 过 起 “AH3Pw45a 的 值 作为 y 轴 琢 据 ， 


一 | 








图 由 昌 “dd 二 zes* 对 语 杠 图 410 届 MAILAEB 表达 式 创建 图 硝 

默认 时 特 数 据 蝙 导 作 广 x 数据 。 此 时 ，MATLAB 根据 工 数据 和 数据 的 编导 给 图 ， 它 
全 愉 于 调用 只 有 一 站 变量 的 四 ot 前 地， 

4， 帮 性 编辑 器 

利用 属性 编辑 器 可 以 蓝 取 选 定 对 象 的 属性 的 子 提 ， 设 有 选择 对 龟 时 ， 属性 编辑 器 显示 
图 形 的 属性 ， 

打开 属性 编辑 器 有 下 面目 种 方法 ， 

”使 用 综 图 编 各 模 式 时 ， 了 台 击 对 象 ; 

e 选 抒 对象 ， 用 右键 单 击 官 ， 炉 后 在 上 下 六 菜 草 中 选择 “Froperties” 进 项 ; 

sa 从 “Wiew” 莫 单 中 选择 “Property Editor” 选项， 

硬性 用 Eropertyedior 闪 坊 。 

可 以 用 属性 编辑 器 改变 绘图 类 型 ， 例 如 ， 可 以 十 过 改变 “ 思 mn TYpes ”中 的 进项 将 图 8-11 
中 的 效 形 图 改 为 火柴 丁 图 、 阶 梯 图 、 面积 图 和 条 形 图 ， 

5， 蔬 取 所 有 对 象 的 属性 一 一 属性 查看 器 

使 用 网 性 编辑 器 可 以 改变 太 部 分 常用 的 对 复 属 性 ， 如 果 想 蔬 取 所 有 对 象 赂 性， 使 用 局 
性 查看 器 ， 耕 任何 属性 编辑 器 面板 上 单 击 “nspector” 技 钮 ， 可 以 旺 示 属性 查看 器 。 图 8-1? 
为 国 性 查看 如 ， 它 显示 图 生 11 中 厂 元 的 属性 。 

名 末 想 蓝 取 光照 或 控件 上 下 文 葛 单 对 象 的 属性 ， 击 要 用 MATLAB 音信 蓝 取 对 象 的 癌 
出 ， 国 为 无 法 单 击 这 些 对 象 。 例 如 ， 下 面 用 findobj 而 入 获取 当前 坚 标 系 中 所 有 光疗 对 鉴 的 
多 情 ， 

和 二 dotjLEcae TPR 下 


菠 & 章 变 百 赔 疼 与 妨 辆 = 了 二] 






一 


图 全 11 改变 图 机 类 型 





图 久 12 属性 查看 器 
姨 后 用 ipspeet 市 令 显 示 属 性 查看 器 。 

二 和 ecth) 沉 查找 所 有 先 国 对 生 

iapectlhiljh) 邱 查找 列表 中 的 稍 一 个 光 昭 对 秘 


81l.3 使 用 罗 图 工具 

下 面 欧 例子 入 各 如 何 利用 挫 图 工具 蚂 制 工作 空间 大 量 与 输入 于 和 是 Dati io Axes” 对 话 
蜡 中 的 表 志 式 的 图 弄 

和 企 工 作 空 间 中 创建 一 站 变量 ， 


二 1，* WATLAB ?7 实 者 蕴 南 (上册 ) 





员 三 一 二 让 时 站 以 王 瑟 二 二 半 
后 用 辐 ottools 而 信 创 建 一 个 有 锭 图 工具 的 图 形 往 口 ; 
Plattonls 
se 在 图 形 面板 的 “New Subplog” 面板 中 单 才 “2D Axeg” 选项 ， 如 图 由 记 所 示 。 
煤 标 系 显示 由来 及 后 ， 蛤 图 浏览 句 中 的 “Add Da 按钮 访 币 特 ， 单 击 这 个 按 钥 ， 吕 示 
“Data 全 矶 二 8” 对 话 皮 ， 作 如 下 设置 ， 
sa 任 “Piot Type” 王 近 式 列表 框 中 怖 择 “plot' 
sa 侍 “ 其 Data Souree” 下 过 式 列表 框 中 遍 拖 “X” 
= 在“ 阅 Dala Souree” 下 拉 式 列表 框 中 选择 “ainfxjaa"， 站 图 814 所 示 ， 
e 诗 而 " 口 攻 ” 撤 乌 ， 蛤 图 ， 





图 本 13 在 “NewSuhplot 面 齐 中 
覃 击 “23D AN 更 机 








图 二 14 进行 插图 要 据 设置 


RMLATLAB 绽 制 ant 与 区 的 图 丽 ， 

秽 在 在 同一 坐标 系 中 潍 加 另 一 幅 图 形 ， 单 击 “Add Data" 按钮 ， 指 定 失 力 数据 ， 

a 在 “X Data Samuree” 下 拉 式 列表 框 中 思 排 “区 "， 

sa 企 “Y Dala Souree” 下 过 式 列表 框 中 选择 “slnixlnge， 

es 单 击 “ 吕 KK” 技 钥 ， 栓 图 。 

锭 图 结果 如 图 8-15 所 示 。 

用 “New Subplots” 而 板 在 当前 坐标 系 下 方 语 如 第 二 个 坐标 汞 。 音 市 wa Anes” 司 面 
的 向 右 草 头 键 ， 秘 动 鼠标 ， 使 两 个 方 据 变 需 ， 竖 癌 排列 ， 如 图 8.16 所 示 。 该 操作 将 在 已 公 
他 在 的 些 标 奈 下 方 创建 一 个 子 图 吾 标 对，MATL AR 改变 已 低 存 在 的 坐标 票 葬 未 小 ， 使 得 两 
个 坐标 系 都 正好 在 图 形 窗 口中 放下 。， 

MATLAB 打 六 新 的 党 标 系 以 后 ， 在 验 图 浏览 器 引 是 择 它 的 入 丫 。 类 后 单 击 “六 dd 
Data” 按 钮 。 野 未 “页 时 Data 属 Axes” 峙 话 杠 以 后 ， 作 奶 下 证 置 ， 

和 人“ 基 DatiSourcen 下 拉 式 列表 框 中 选择 “ 光 % 

ee 在 “站 Data Souree” 下 科 式 列表 要 中 选择 “Winfxy.a3 5 

单 击 二 吕 攻 ” 按 钙 ， 星 图。 





部 果 页 挛 下 她 图 与 妃 轴 "和 3。 





图 号 全 等 国 结 果 


单 击 “Add Data” 技 钮 关 指定 葛 据 ， 生 其 
太一 下 图 弄 ， 

昌 下 “其 Daia Souree” 下 拉 式 列表 框 中 选 
择 “其 ” 

在 “TY Da Somee” 下 技 式 列表 相 中 选 
拌 “ 呈 TEA 

es 时 击 “ 昌 氏 ” 接 特 ， 皖 图， 

三 皖 图 淹 昨 品 中 选 搓 第 二 小 坐标 系 下 面 标 两 
“Piat Type 证 早 鸭 “号 rea” 

用 属性 网 辑 吓 调 豆 两 个 学 标 系 中 的 蕊 轴 : 

s 在 综 图 训 籽 器 中 选择 第 一 个 举 标 ， 

二 村 “ 呈 Liniis” 枚 为 -了 和 了 。 

对 第 二 个 坐标 和 重复 此 步 可 ， 

在 给 图 训 览 器 中 选择 第 一 个 坐标 系 ， 并 在 属性 编辑 器 中 设置 下 面 的 属性 ， 

es 相 “Title” 必 性 值 设 置 为 “Even Powers”， 

se 村 “X Label” 设 置 海 “X” 

s 划 证 “YAxi” ”选项 卡 并 和 将 “站 Labhel” 设置 为 二 呈 ime of 藉 " 

在 综 图 浏览 占 中 选择 第 二 个 坐标 系 ， 井 在 属性 面板 中 设 辕 下 面 的 赂 性 ; 

和 特 “Tite” 国 性 值 意 转 为 “dd Powers 

面 “和 < 区 abel” 设 是 页 “其 

昌 在 “YAXi” 选 卡 上 和 将 “上 As Iabel” 设 区 汶 “有 ine of 基 ” 





二 3 


”可 MATLAB 了 全 实 财 指 南 7 上 向 ， 
注 焉 ， 综 图 测 览 器 中 显示 了 新 的 坐标 系 名 称 。 图 中 17 显示 以 上 操作 的 最终 结 昌 


RETEDETEr 


D 妹 旧 关 | 关 让 六 徊 交 | 问 画 i 盏 一 


站 本 | 二 出 昌 可 1 上下) 
一 二 时 上 目 ， 由 ， 上 | 
下 -了 了 团 | 此 通融 1， j 5 机 1 上 有 
1 | 里 卫 寺 二 喝 上 
项 和 击 “ “是 ， 











图 347 最终 信 图 结果 


在 址 一 个 举 标 系 中 选择 轴 标 签 的 文本 【现在 在 考 图 
则 览 品 中 标 峙 为 “Even Powers”)， 并 单 击 属 性 编辑 训 中 的 
Inspectorf” 接 鱼 ， 和 将 “Rotiion” 属性 设置 为 0， 并 手工 
里 新 记 置 立 本 的 位 置 ， 为 了 使 Y 辖 标 葡 间隔 稍 寅 ， 可 以 先 
择 坐 标 铸 井 用 央 标 把 它 向 庙 黎 动 ， 
对 稍 二 个 坐标 系 重 复 此 过 程 ， 
cp 改变 位 置 后 的 妇 本 标签 如 图 B_19 所 示 :; 
图 久 TI 政变 位 置 以 后 的 订 标 等 
8.1.4 用 工作 空间 中 的 变量 给 力 
F 面 潮 示 如何 用 图 形 面 板 选 择 变量 进行 纤 疼 . 上 证 用 王 面 的 语句 创建 3 个 变量 ， 它们 
位于 工作 空间 市 ， 匠 汐 工 站 和 = 
| seihgridi[- 了 .2 
下 二 基站 [- 吾 直 = 外 A] 
拉 照 下 面 的 步骤 将 计 数 据 显示 为 曲面 图 或 等 值 线 图 . 
1141 用 Eurepalette 向 过 打开 带 图 带 面 板 工 具 的 疼 月 窗口 ， 
FRUITEPS|erte 
厅 展 “Wariahles” 面板。 工 在 按 住 “Shifir 键 的 同时 单 击 准备 传 给 综 图 函数 的 第 三 小 杰 
量 。 因 为 Sort 冀 和 厅 不 在 列表 中 ， 选 策 “Mare Botee 按钮 ， 如 图 &-19 中 所 示 。 
企 “Plot Catalosg” 工 具 中 ， 在 “Categoreis” 列 表 框 申 选 择 530D Soffaeegas 寻 项 ; 


在 “Plot Types” 列 表 赋 中 选择 “Surfe* 造 项 ， 人 条 图 8-20 所 示 。 单 击 “Plot” 撤 钥 ， 亨 
建 图 形 . 





[Si 上 古本 古语 二 有 下 让 导 本 届 且 吧 本 有 


| 







FE IE 





本 站 ii ID 
FE 
旧时 mm 天 -二 瑟 5 和 用 画 旧 二 放 二 本 下 
写 5 可 加 二 

下 下 隔 村 目下 3 二 朋 

9 本 下 二 下 -于 汪 。 汪 二 生计 








图 引 1 葵 昔 轿 Ba20 一 PotCatale” 工具 


宝 威 的 图 联 如 图 上 21 所 示 ， 
可 以 在 “下 aot Catalog” 工 具 中 答 六 MATLAB 表达 式 或 变量 ， 假 设 已 经 在 工作 室 间 中 创 
建 了 下 面 的 变量 ， 
it 三 本 间 1 
吉 [ 才 由 三 ,53 
而 县 希 望 用 1 和 下 面 的 表达 起 和 阁 图 
十 时 下 攻 。 汉 | 站 直击 有 二 二 后 | 醒 [ ,二 本 人 
几 figunepalette 市 入 打开 带 图 形 面 板 工 具 的 人 图形 窗口 ， 
日 昌 十 到 P 吉 本 直 
首先 选择 变量 f， 用 鼠标 右 邱 单 击 官 ， 显 示 上 下 文昌 单 ， 乏 择 “More Plotg ,，” 选 十 ， 
曙 图 屿 到 所 未 





罚 &21 量 后 生成 的 图 形 疼 %.223 在 菜单 中 进行 选择 





14 MATLAB 了 三 实用 指南 (上 冒 ， 


Of aialoe 二 呈 受 币 出 来 以 后 ， 在 
“Piotied Wariablss ”文本 并 中 语 加 表达 式 ， 
关 疼 相 引 所 示 。 注意 ， 可 以 引用 变量 
alpta， 国 为 配 基 素 工 作 室 间 中 人 草 建 了 官 。 

站 击 “了 ist” 控 所 创建 图 形 。 娃 意 ， 上 一 2 
步 拘 作 的 效果 与 下 面 凋 筷 行 的 等 价 。 立 B23 在 “lai Catalog” 工 具 中 语 加 表达 式 

blue 一 晤 | 本 四 环 芭 1 . 邱 二 F 


8.1.5 指定 数据 源 


利用 图 形 对 象 的 属性 可 以 指定 定 文 对象 的 监 据 源 ， 抹 如 ， 可 以 把 工作 空间 申 的 变量 名 或 
MATLAB 雪 直 了 式 【 见 图 刁 -24) 作 广 直线 对 锡 的 XDaia SourceYData Source 成 Zita Souree 属 
性 的 恒 来 指定 。 些 后 可 以 用 属性 编辑 器 改变 变量 名 或 更 换 表 夺 式 ， 图 形 随 即 更 新 。 

Et 三 夏 才 本 JI 
王 Js5 三 蛋 33， 
娠 后 ， 用 上 和 epPL=-alpha*th esinf3st0 肚 据 巡 图 ， 用 Pilot 函数 或 给 图 工具 进行 益 制 。 
划 建 图 开具 后 ， 可 以 用 属性 编辑 器 改变 数据 谭 ， 
se 双击 线 元 ， 显 示 它 的 属性 面板 ; 
s 在“Y Date Source” 文 本 棋 中 输入 MATLAB 表达 式 ， 








转 f24 网 人 MATLA 人 要 这 起 


型 在 可 以 在 “Y Data Souree” 文 本 框 中 修改 表达 式 ， 并 查看 图 带 如 何 改变 了 。 改变 立 二 
已 后 ， 单 击 “Refresh Data” 接 钮 ， 更 新 数据 ， 


节 是 章 普 百 个 图 与 访 圩 了 一 | 了 


在 图 如 中， 下 pha 乎 再 到 放 ， 押 以 函数 图 形 的 形状 时 负增长 趋 荡 ， 梅 Slimr 590 枚 变 肖 
saf1.5st 以 司 ， 癌 期 也 毕 短 了， 





了 由 2 修 枚 天 让 趟 傣 后 的 答 图 效果 


假 访 用 和 阵 覆 提 创建 线形 图 ， 例 如 ， 
z = Peals: 
上 = 全 ET YYDaRSCUTEE ET 
四 2 阁 MATLAB 为 去 中 的 上 每 个 列 创 建 一 个 线形 对 铺 ， 所 以 ，hil) 的 数据 源 是 十 , 俐 ，63i 
的 数据 请 是 202 tn 的 数据 师 是 Min)。 
直面 的 出 于 通过 创建 M 六 件 重建 图 形 。 盆 设 用 下 面 的 代码 创建 图 形 ， 
上 过 全 浊 ， 
到 jp 机 台 王 ,本 于 村。 
喇 TelieSP 一 到 | 机 |t 和 直 和 |. 齐 员 il 二 二 
然后 用 属性 编辑 器 修改 生成 的 轩 形 ， 使 之 如 图 8-25 所 示 ， 
从 “Figure” 菜 单 中 选择 “Generate M-File" 选项 【如 图 8 条 所 示 j， 可 以 生成 伐 枉 来 
下 建 图 L26。MATLAB 创建 一 个 函数 来 重建 图 形 间 在 网 立 件 编辑 器 中 打开 生成 的 M 广 
件 ， 过 个 特点 在 捕获 属 性 设置 和 用 蚂 图 工具 所 作 的 其 他 修改 时 很 有 用 。， 
党 须 冶 困 数 提供 数据 变量 ! 和 expl-alpha*tk*sinfsty。 生 成 的 函数 不 会 保 存 必 要 的 数据 
来 重建 图 肛 ， 


下 上 于 MATLAB 7 了 D 过 用 指南 1 上 朋 ， 


下 

| 醒 
避让 

玫 
恒 

下 和 “天 而 

| 生 量 中 恒 
本 全 十 

层 里 瑟 雷 人 画 醒 男 

本 醒 于 这 “ 

















| 届 由 有 声 击 画 生 
由 砷 二 自 
本 日 证 下 和 中 证 = 
避 骂 而 里 
生 全 

. 郴 目 本 

彰 司 

唱 重 自 是 日 二 下 四 3 

图 车 引导 属 公 议 居中 妍 改 计 成 的 图 形 图 8ay 在 “Rie” 蒙 单 中 直行 克 择 


8 5 编辑 图 形 


MATLAB 支持 症 钟 图 形 编 辑 方 式 ; 

重用 属 标 变 互 选择 和 编辑 对 复 ; 

s 在 从 他 行 成 M 文件 审 用 MATLAB 画 娄 编辑 对 和 甸 ， 

如 果 MATLAB 图 形 窗口 中 的 络 图 屿 星 棋 式 可 用 ， 可 以 对 图 形 进 行 点 击 编 邵 ， 司 用 这 种 模 
陈 ， 可 以 通过 双击 对 象 并 改变 它 的 属性 值 来 修改 图 带 的 外 现 ， 可 以 用 属性 编辑 晨 蓝 取 忆 性. 

由 此 更 识 鸡 从 市 令 行 进行 操作 ， 或 者 正在 创建 M 文件 ， 可 以 用 MATLAB 人 辣 专 访 辑 所 
鲁 建 的 图 形 。 利 用 MATLAE 句 帆 团 开 系 旦 ， 可 以 用 se 和 本 1 南村 改变 团 申 对象 的 局 性， 


81.7 入 用 图 型 编 辑 模式 


于 而 工具 末 中 的 荫 藉 刍 ， 可 以 局 用 综 图 这 和 模 式 。 在 综 疼 病 辑 太 式 下 ， 可 以 对 图 形 进 
0 包 播 府 帮 图例 ， 文 本、 科 藉 ， 选 择 图形 元 素 ， 定 位 图 例 ， 文 本 鲜 ， 如 立 Bo8 
于 
和 装 取 MATLAB 图 形 对 象 属性 的 志 代 方式 。 个 是 ， 只 相通 过 
可 | 水 定 林 于 属 广 的 子 和 二， 有 时 候 可 能 需要 蛆 侣 使 用 交 吾 编辑 和 疝 令 行 访 辑 两 种 荡 示 吉 
获得 想 村 的 结果 。 RS 

MATLAB 图 形 窗 口 支持 点 击 编辑 枢 式 ， 可 以 用 流 模 起 定制 图 形 的 外 观 。 下 面 旭 氏 如 何 
启用 纤 图 编辑 模式 并 完成 基本 的 凡 辑 任务 ， 和 包括， oa 

es 过 全 疼 于 中 的 对 象 ， 

昌 相 动 对 要 和 和 枚 变 对 象 的 大 小 ， 

昌 这 和 靖 计 和 属 忻 ， 

s 保存 工作 . 


池 8 章 变 百 答 轩 与 靖 韦 直下 本 可 = 


明天 此 了 民间 枝条 启 硬 二 二 素 机 和 畏 引 





导 续 位 抬 配 加 府 关 


强 击 天 元 。 拒 杯 它 


隅 于 笠 击 。 匈 性 
求 定位 图 幅 ， 变 
本 站 对 蜂 


在 剧 抽 这 生 单 上 机 一 上 
所 旦 责 几 加 画 融 


图 号 了 8 面 形 坊 由 工具 和 手 版 


1， 启用 绽 图 编辑 概 式 
WE 人 和 汪 桥 谷 折旧 模式 * 有 有 由 种 志 枝 可 避 枯 请 检 疝 机 

于 司 呈 

和 全 “Jpbols” 划 单 中 加 择 “Edi Bat” 选 项 ， 

s 在 图 玉 窗口 的 工具 条 中 单 击 选择 核 钮 ， 启 用 些 图 编辑 横 式 ， 

”个 “Edit” 或 “lnsert” 荣 单 中 允 择 一 个 选项 ， 例 如 ， 在 “Edif” 药草 中 选择“Axes 
Froperies ”进项 ， 则 MATLAB 稚 活 绘图 编辑 槛 式 ， 上 坐标 系 以 选 让 模 薄 显示; 

sa 在 NMATLAB 凋 池 窗口 中 运行 ilotedit 语 志 ; 

sa 用 有 cttools 市 他 申 动 皮 图 工具 。 

外 开 窗 口外 于 综 图 编辑 模 武 时,，“Tools” 划 单 中 的 “Edit Piot” 选项 被 选中 ， 并 且 工 具 
条 中 的 选择 按钮 补 技 下 。 

2. 退出 给 图 编辑 枉 式 

单 击 选择 技 钮 或 “Tools” 菜 单 中 的 “Edit Plot” 网 项 ， 退 出 寻 图 编辑 模式 。 皮 消 该 慎 趟 
时 ， 寺 择 技 御 着 起 ， 

3， 选 择 多 个 对 和 铺 

接 照 下 面 的 步骤 选择 事 沾 对 钵 ， 

1) 局 肝 阁 图 编辑 椰 式 ; 
把 导 标 称 到 对 象 上 ， 接 住 又 入 全 的 同时 选择 它 ， 重复 此 娩 作 ， 选 择 所 有 要 挝 摊 的 

可 尽 奎 所 有 迁 中 的 对 象 进行 进一步 的 编辑 。 例如， 要 只 图 中 删除 广 未 框 标 狂 和 和 孵 头 标 
往 / 可 忆 选择 对 入 ， 然 后 从 “Edit' 菜单 中 选择 “Curr 选项 ， 


PE 


“ 150 。 MATL 日 7 了 用 实用 指南 上 上 和 导 ， 


中， 取 许 对 象 的 选择 

取 说 基 四 的 网 撞 ， 把 图 标 光 标 称 向 图 弄 窗 口 背景 井 单 击 记 键 ， 也 可 以 用 吕 这 草 击 方 起 
收 稍 对 银 的 远 择 。 

5， 葛 切 ， 复 制 和 粘贴 对 象 

中 图 居中 了 切 。 复 制 和 粘贴 对 象 ， 按 照 以 下 步骤 进行 ， 

s 有 局 用 举 图 鲍 辑 相 趟 ， 

s 选择 对 象 ， 

由 “Ed 于 昔 中 选择 “Cut” “Copy” 蕊 “Paste” 选 需 ， 或 者 使 用 标准 人 怖 捧 键 ， 

同和 侨 ， 蛤 图 编辑 模式 可 用 时 ， 可 以 右 击 对 象 ， 杖 后 从 弹出 的 上 下 文 菜单 中 选择 一 个 蝙 
辑 羡 这 。 

6 种 动 和 约 放 

牙 妥 下 面 的 步骤 对 对 象 进行 移动 和 缩 破 ; 

1 局 用 和合 图 绩 辑 模式 ， 

12) 内 对 坐标 系 对 地 有 效 ; 右 击 室 自 区 域 音 从 排出 的 上 下 文 菜 单 中 选择 “Unloek AxXes 
Pogitinna” 选 项: 

131 选择 对 象 上 出 现 的 平 栖 。 

拱 拉 对 岗 ， 可 以 把 对 锭 移 到 新 位 置 。 拖 拉 对 象 上 的 手柄， 可 以 改变 对 笋 的 大 小 ， 

7。 设置 对 象 的 属性 

在 MATLAB 中 ， 图 形 中 的 每 个 对 象 都 支持 一 系列 的 局 性， 它们 控制 图 况 的 外 观 和 行 
为 。 例 如 ， 战 形 对 象 内 有 控制 粗细 ， 颜 色 和 线 型 的 局 性 :双击 对 象 ， 显 示 局 性 妨 辑 器 ， 要 编 
加 尝 标 条 或 图 堪 窗 口 的 属性 ， 观 击 币 和 包 次 对 重 的 室 白 区 域 ， 

Ps 8B， 了 取消 和 重复 操作 






己 下 利用 “Edit” 药 单 中 的 “Undo 和 Redo” 选项 
王 可 以 中 请 和 重复 拓 作 ，。 例 名， 创建 一 帆 力 还 ， 放 去 
下 它 ， 平 称 坑 图 ， 妨 后 路 消 平 稀 株 作 ， 药 单 如 图 %. 苛 所 
芋 款 。 
一 现在 可 以 取 东 前 面 的 放 夫 抬 作 或 重复 刚刚 取消 的 
图 下 区 =Ediis 若 弟 平 夭 操 作 。 


8.1.8 保存 周 果 


烛 轩 图 开 有 后， 可 以 把 辣 果 保存 为 其 他 MATLAB 进程 和 长 他 应 用 程序 可 以 使 用 的 属 
起 。 

1， 以 MAT 情 式 保存 图 形 

MATLAB 专 持 二 进 制 格式 ， 可 以 将 图 形 保 存 为 德 格式 ， 并 在 后 面 的 MATLAB 进程 中 
打 并 。，MLATLAB 指定 这 些 立 件 的 好 展 儿 为 . 伍 。 

拉 针 下 面 的 步骤 保存 围 形 ， 

(1 处 “File” 划 单 中 选择 “Save” 选 项， 或 者 在 工具 条 中 章 击 "Savese 按 己 。 如 果 是 
第 一 次 保存 ， 刚 打开 “Savwve Asa” 对 话 框 ; 
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(2) 人 硼 怪 “Save as type” 选 项 设置 为 “Fig-File 
《3) 指定 文件 略 生 ，; 
《4) 单 击 “OK” 按 钮 。 
图 形 避 存 为 ,fig 文件 ， 它 是 二 进 制 的 
2， 打 开 图 形 艾 件 
按照 下 向 的 步骤 打开 图 形 文件 : 
(1)》 从 “File” 荣 单 中 选择 “GOGpen” 选项， 在 工具 条 上 单 击 “Open” 按 竺 ; 
(2) 选择 宫 打 开 的 图 形 文件 ， 并 单 击 “OK ”按钮 。 
图 形 文 件 显 示 在 新 的 图 形 窗口 中 。 
3， 保 存 为 不 同 的 格式 
将 图 形 保 存 为 其 他 应 用 程序 可 用 的 格式 ， 如 TIFEF 或 EPS 等 ， 按 照 下 面 的 步骤 进行 : 
(1)》 从 “Pile” 菜 单 中 选择 “Export Setup” 选 项 ， 打 开 的 对 话 框 中 提供 指定 大 小 、 字 
体 、 线 宽 和 线 型 等 格式 的 选项 ; 
(2)》 在 “Export Setup ”对话 框 中 选择 “Export” 接 钮 ， 显 示 标 准 的 “Save As” 对 话 
框 ; 
(3) 从 “Save as type” 下 拉 式 列表 框 中 选择 要 避 剑 的 格式 ; 
(4) 输入 文件 名 ; 
(S$) 单 击 “Save” 接 馈 。 
4， 将 图 形 复制 到 剪贴 板 
4C1) 在 “Edit” 荣 单 中 选择 “Copy Options” 选 项 ， 显 示 “Preferences ”对 话 框 中 的 
“Copying Optionms ”选项 卡 ; 
(2)》 填 完 “Copying DOptions” 选 式 卡 中 的 文本 框 ， 单 击 “QKE” 按 壬 ， 
(3) 从 “Edit” 菜 单 中 选择 “Copy Figure” 选项 。 
5， 生成 M 文件 来 重建 图 形 
可 以 根据 图 形 创 建 M 文件 ， 然 后 用 该 文件 重建 图 形 。 这 各 方法 这 全 了 创建 条 给 可 工具 
刨 建 的 图 形 的 M 代码 。 按 照 于 面 的 步骤 进行 操作 ， 
(1) 从 “File” 药 单 中 选择 “Generate M-file” 选 项 ; 
(2) MAITLAB 在 编辑 器 中 显示 生成 的 代码: 
(3) 用 “File” 菜 单 中 的 “Save As” 选 项 保存 M 文件 。 
6.， 运 行 保存 后 的 M 文件 
大 部 分 生成 的 M 文件 需要 将 数据 作为 变量 输入 。M 文件 假设 使 用 与 原来 相同 的 数据 进 
行 给 图 。M 文件 开始 的 说 明 ， 介 绍 所 希望 输入 的 数据 的 类 型 ， 例 如 ， 下 面 的 请 操 演示 了 和 需 
要 3 个 输入 向 量 的 情况 。 
Huriction createhploft[ 和 1, 了 1 苹 2) 
用 CREATEPLOTOXLY1,Y2 
操 站 | vector 呆 夭 昌 ata 
天 YI veetorofy data 
区 To vector of y data 


和 MATLAB T0 实用 指南 ， 上 抽 
一 
8.2 数 乌 查看 工具 


确定 表示 数据 的 量 佳 图 带 美 型 太后 ， 可 以 用 未 节 介 绍 的 工具 进一步 增强 信息 的 可 补 显 
示 效 果 - 使 用 这 些 工 具 ， 可 以 交互 间 看 数据 ， 下 再 需要 通过 用 MATLAB 侧 专 设置 图 展区 性 
来 达到 相同 的 效果， 

一 且 堵 得 所 需要 的 结果 ， 战 可 以 生成 MATLAB 代码 ， 它 对 于 重建 前 而 交 下 创建 的 图 形 
来 说 是 必要 的 ， 

鉴 掺 音 看 工具 包括 数据 光标 六 放 ， 平 移 和 旋转 等 儿 种 。 


8.2.1 数据 光标 一 一 交互 显示 虚 握 的 值 


医用 下 蚀 区 标 时 ， 能 直接 显示 光标 处 直 战 。 曲 而 和 图 你 上 点 的 值 。 数 据 光 标 模 起 可 用 
时 ， 可 以 实现 下 面 的 显示 ， 

s 单 击 籽 据 值 定 多 的 任何 图 形 对 铺 ， 可 以 旺 示 撤 近 点 处 的 避 Y 和 情 ; 
在 图 上 显示 志 直 上 据 提示 : 
在 光标 窗口 中 显示 孝 据 慎 ， 
作为 工作 空间 变量 辆 出 数据 值 ， 
打印 七 牧 出 图 形 数 据 提 示 七 光标 窗 日 作为 标注 显示 ， 

1， 届 用 数据 党 标 模 或 

在 图 形 工 具 条 上 选择 数据 光标 鸭 或 者 在 “Toals" 革 单 中 选择 “Data Cumot* 选项 ， 咎 
用 皮 据 光标 民 式 。 

“ 且 数 据 光标 慰 式 可 用 ， 单 击 斌 元 或 其 他 图 天 对 银 ， 返 回音 而 点 的 数据 值 。 例 如 ， 贺 
8-30 中， 黑色 的 方 框 表示 选中 点 ， 文 本 标注 融 示 该 处 的 数据 值 。 


昌 是 量 






图 是 和 0 起 内 力 上 的 选中 点 


虽 芭 宣 变 瓦 烷 图 与 记 自 机 直下 填 





2， 穆 动 立 本 标 尘 

可 以 用 午 苦 健 和 了 革 标 键 各 动 误 丽 标 广 ， 向 上 和 疝 者 入 头 尾 把 标注 向 数据 数 蛆 中 索引 基 
虽 天 的 晤 据点 称 动 ， 亲 下 和 问 吉 往 革 包 则 列 反 ， 

3， 数 据 提示 

可 忆 郊 本 的 提示 其 刺 框 庆 在 点 的 右上 部 .直上 部 ， 左 下 部 三 右 下 部 ， 定 习 有 时 ， 拖 技 交 
车 模 茧 行 了 ， 也 可 以 用 民 标 移动 数据 提示 文本 框 。 图 B31 和 图 8.32 分 别 示 出 棋 控 标 福 位 本 


和 图 俐 上 训 的 标 往 





唱 击 小 记 志 十 地基 屿 记过 提 素 侧 且 本 
局 1 1 本 号 而 ， 天 站 天 忆 ， 用 


图 &31 区 拉 标 性 立地 图 纪 3a 图 懈 上 氮 的 标 广 
单 击 灼 据 提示 误 本 框 并 拖拉 ， 可 以 梅 它 筷 动 到 图 中 在 同 的 位 置 ， 也 可 以 用 盘 头 键 移动 
埃 据 提 下 站 相框 。 
图 粤 上 的 至 换 提 示 亨 未 所 的 后 坚 标 和 RGOB 值 ， 
可 以 用 坚 据 掩 示 恋 下 三 维 图 形 上 的 数据 点 。 在 三 维 视 团 中 ， 旷 据 提 示 显 示 部 了 和 和 了 出 


标 ， 可 图 几 3 所 未 ， 





ES 
二 -二 


医 人 至 三 意图 上 的 查 握 提示 
T 吉 据 罗 示 但 是 ， 也 可 以 同时 显示 才 沾 艇 据 提示 。 这 为 


正 带 情况 下 ， 一 交叉 星 示 


任国 中 标注 各个 点 提供 了 一 种 简便 途径 ， 


下 上 二 是 二 了 站 站 二 生硬 宇 用 指南 【上 骨 ， 


插 卡 面 的 下 旺 显 未 吉 个 数据 提示 ， 

111 使 据 光标 模式 可 用 ， 光 标 变 劣 十 字 合 形 ， 

[2 单 击 图 形 ， 揪 六 一 个 数据 提示 ， 

0 币 键 单 击 图 形 ， 显 示 上 下 文静 单 ， 攀 择 “Cneaie Wew Daiatip” 计 项 ， 邵 图 第- 到 中 
咖 相 。 
4 后 击 图 形 ， 放 置 第 二 趟 莉 据 提示 ， 如 图 屿 35 中 所 示 ， 





下 1 
下 下 加 | 1 
站 re 司 | 1 人 
| i 。 a LE ,Te 加 让 国 
生 - 国 | | 二 _ 1 | 
二 生机 - | | 1 | 
图 8.34 在 菜单 中 选择 趟 项 图 划 35 放 早 第 二 赴 数 据 提示 


可 以 用 datacursortmode 函数 定制 数据 光标 显示 的 玄 本 。 

可 以 届 除 天 部 分 最 近 语 加 的 数据 提示 或 所 有 数据 提示 ， 处 于 数据 光标 枢 趟 时 ， 者 而 图 
形 显 示 上 下 广 菜 章 。 

”选择 “Delete Curment Datatip” 焰 项 ， 删 除 最 后 评析 的 数据 提示 ， 

es 迁 择 “Delete All Datatips” 选 项 ， 央 除 所 有 冯 据 多 示 。 

4， 显 示 类 型 一 一 数据 提示 或 光标 窗口 

默认 时 ， 数 据 光 标 把 值 作为 数据 光标 显示 ， 也 可 以 把 数据 值 吕 示 在 光标 窗口 中 。 可 以 
任 财 中 放置 事 个 数据 提示 ， 这 有 助 于 图 形 标 注 ， 

要 使 用 光标 窗口 ， 需 要 将 显示 妆 型 作 如 下 改变 ， 

113 在 素 捆 光标 模式 下 ， 右 击 图 形 显 示 上 下 文 蒸 单 ， 

12) 特 鼠 标 称 到 “Display Sqle” 选 项 上 ; 

13 迁 绊 “Window Inside Figure” 园 而， 如 图 昌 36 所 示 。 








疼 下 3 在 菜单 上 进行 于 友 
狼 认 寺 ， 皮 据 党 标 显 示 距 离 僻 标 单 击 点 最 近 的 数据 点 的 值 ， 井 且 监 据 标 记 跟 着 味 到 这 


个 点 上 。 恨 据 焉 离 鼠 标 单 击 点 最 近 的 两 个 监 据点 进行 纯 性 栖 值 ， 数 据 光 标 还 可 以 确 全 图形 定 
交点 辽 癌 其 趟 点 的 值 ， 


如 不 希望 这 择 沿 图 形 分 布 的 任何 点 井 显示 它 的 值 ， 技 下 面 的 步 村 进行 ， 
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ri 上 于 数据 光标 槛 式 困 ， 圳 击 图 形 ， 显 示 上 下 广 荣 单 ; 
12) 杷 鼠标 称 到 “Selection Style” 选 项 : 
(31 选择 “Maouse Position” 造 项 ， 如 图 8-37 所 示 . 





图 久 37 在 村 音 上 园 择 选项 


注意 ， 使 用 箭头 键 时 插 慎 可 式 无 效 、 

5， 将 数据 值 输出 到 工作 空间 变量 

可 以 把 数据 光标 显示 的 值 输出 到 MATLAB 工作 空间 变量 中 。 要 实现 此 操作 ， 在 数据 光 
标 模式 下 显示 右 击 上 下 文 药 单 ， 并 选择 “Expor.,.” 选项 ， 如 图 8-38 所 示 。 





转 H#38 选择 选项 图 下 区 “Dutput DataCumorlnfernaion” 对 话 杠 
单 击 “OK” 技 钮 时 ，MATLAB 用 基本 工作 空间 中 的 指定 名 称 创建 一 个 时 构 。 该 结构 所 
将 下 面 隐 字段 : 
sa Turget 包 舍 归 据 点 的 图 形 对 象 的 句 怖 : 
sm _Eositon 孝 据 光标 位 置 上 的 一 YY 坐标 值 ， 
电 元 和 线 元 序列 对 象 还 委 二 个 字段， 
sa DaiaIndex 是 数据 束 组 中 的 标量 索引 号 ， 对 应 于 最近 的 数据 点 ， 每 个 数据 中 的 值 相 
回 。 
例如 ， 保 厚 的 工作 室 间 变量 为 eursor_info， 删 可 以 通过 引用 Position 字段 著 得 位 置 划 
将， 即 
忆 司 FS 避让 FL 
卫 且 吕 二 
站 示 到 避让 了 本 辣 丰 


国 三 二 WTATLAB 7 了 06 室 册 融 南 ， 上 有 
一 LE 

22 二 维和 三 昌 图 形 的 控 训 

浙 放 可 以 发 变 疼 诊 的 视图 效果 ， 放 大 图 脱 忆 后 ， 可 以 震 到 更 水 基 域 夫 的 红 节 内 容 ， 二 
礁 或 三 维 更 图 有 笠 同 的 编 放 方式 ， 

单 击 气 总 核 蚀 可 以 启用 综 放 娩 作 ， 

1， 前 夫 二 奴 栅 围 

在 一 挫 视 图 中 - 单 击 童 标 系 中 栈 故 大 的 区 域 ， 或 者 拖拉 出 一 个 包围 局 部 面积 的 短 形 . 
可 已 进行 下 二 措 作 ，MATLAB 公 重 绽 坐 标 系 ， 同 时 改变 苑 转 来 显示 指定 的 区 域 。 

嫩 如 ， 在 图 有 g 中 造 择 要 破 大 的 区 域 : 

生成 一 个 改变 天 小 后 的 华 标 系 ， 其 中 只 显示 选 定 的 区 域 ， 如 图 8.41 所 示 。 


查 几 大 腹 二 人 的 区 域 


| 宙 汪 
于 TH 于 | 属 腊 且 1 且 :二 作 5 证 生 
和 站 
全 从 


哑 


司机 
吕 朵 铀 避 直 人 


加 








图 Bas0 迪 择 槛 放大 的 区 域 图 841 放大 是 示 吉 证 的 区 十 


2 水 平 缩放 或 坚 向 负 帮 
甘 一 维 视 立 中 ， 可 以 将 缩放 固定 在 水 平方 向 或 季 直 方向 上 。 具 体操 作 是 在 缩放 模式 下 
右 击 图 形 显 示 上 下 文 菜单 ， 配 后 选择 必要 的 迪 放 选项 ， 如 图 8_.42 所 示 。 


1 





旧 8 43 在 菜单 上 臣 标 山 放 选 曾 
3 三维 失 图 的 峪 放 操 作 
= 维 视 图 中 ， 向 了 或 向 右 移动 光标 放大 图 下 ， 向 下 或 向 左 移动 则 迪 小 图 形 。 三 证 缚 帮 
不 会 改 变 坐 标 系 的 范围 ， 而 是 改变 视图 ， 就 像 用 变 烦 相机 看 到 的 效果 一样 。 图 中. 委 是 对 加 
8-33 中 的 局 部 进行 放大 以 后 的 显示 效果 。 





曙 昌 和 草 郭 百 入 图 与 网 拭 = 本。 





图 8-43 三 峻 图 下 的 放 太 
8.2.3 平移 图 形 


可 必用 十 司 工具 同上 、 同 下 或 癌 右 。 辐 并 移动 图 形 寓 图 ， 

一 证 十 糖 可 忆 配 变 坐 标 系 范 围 的 显示 效果 ， 但 和 三 改变 图 形 实际 的 坐标 范围 。 例 如 ， 假 
芭 有 有 一 个 时 间 抒 列 店 形 ， 现 在 希望 放大 它 的 同时 可 以 看 到 理 师 图 ， 可 以 技 妥 图 E44 中 的 步 
又 进行 拘 作 。 





图 8-44 得 形 图 的 局 部 弃 太 和 平移 


8B.24 三 音 视 图 的 交互 蔡 转 


LATLAB 中 可 避 将 图 梓 旋 特 芭 尾 何 方 亿 。 旋 转 牵 固 到 坐标 对 和 坐标 系 申 所 有 图 形 财 鳞 
的 于 者 定位 ， 抽 以 证 转 时 对 图 开 对 象 的 数据 设 有 尺 响 ， 只 是 二 wy 和 坐标 相对 于 观 赂 者 的 方 
全 床 变 了 


1 和 网 二 [LA TO 过 用 村 南 ， 上面， 
一 

1， 局 用 旋转 三 准 模 式 

有 了 种 方法 可 以 启用 旋 桂 三 俊 模 趟 ， 

s 放 “Tools” 药 单 中 选择 “Roman 3D* 选 二 ， 

e 在 图 现 工 具 条 中 单 击 5 接 要， 

昌 十 条 rotale3d 前 写 ， 

局 用 敬 式 以 后 ， 在 图 形 上 拖拉 鼠标 就 可 以 实 驮 趟 四。 

2， 选 择 预定 党 的 视 转 

让 笠 一 维 模 起 局 用 时 ， 可 以 从 者 击 上 下 文 菜 单 中 掉 制 才 同 的 旋转 诞 赴 。 可 以 在 直击 贡 
单 中 旋转 译 预 定 外 的 视图 

可 以 从 右 击 上 下 文 莫 单 的 “Rotation Dptiongy 于 莫 单 中 选择 两 种 施 转 类 型 中 的 “种 。 

和 上 lot Boxr Roate 中 显 示 泽 标 系 的 重围 合 ， 以 如 速 复杂 对 铺 的 和 旋转， 如 果 默 认 的 
Comtinuots Rotaie” 关 型 不 能 接受 ， 伍 用 本 选项 。 

时 《ONiitinuoug Rotate 旋转 时 旦 示 所 有 图 形 ， 

3， 施 转 时 的 坐标 系 行 注 

旋转 时 可 以 选择 两 种 与 坐标 系 凯 杠 比 有 关 的 行为 类 型 ， 

理 Sirelch-to-FiIl 太 台 eeS 默认 的 坐标 系 行为 ， 适 全 于 三 维 疼 形 ， 选 择 这 种 方式 ， 和 旋转 时 
会 目 动 改变 坐标 轩 的 山 棋 比 ， 他 图 形 韦 满 图 弄 窗 口 范围 。 

下 LIKEU 和 SPeet 民 atio Axes 保持 对 象 的 形状 不 变 ， 适 台 于 三 骨 图 形 的 显示 。 

图 8 显示 了 选择 “Stretch-to-Fill Axes” 选 项 了 一 小 贺 琢 的 旋转 效果 。 注 意 ， 图 中 四 
感 看 起 素 像 个 柚 球 体 ， 





图 845 园 择 禾 赎 选项 


图 8-46 为 选择 “Fixed Aspeet Ratio Axes” 造 项 时 球体 的 显示 效 时 现在 旋转 时 球体 上 
保持 形状 不 释 ， 


585 分析 图 形 般 所 
可 以 用 下 面 的 工具 直接 完成 某 些 分 析 任 务 ， 


@ 能 本 曲 战 氢 侣 ， 
as 在 图 形 上 语 抽 基本 此 计 团 ， 


中 外 章 至 开 综 国 与 掏 特 9 





围 8 巾 选择 乎 问 上 需 时 的 篮 时 

1， 基本 曲线 所 全 
假设 记录 了 等 间隔 数据 "对 应 的 站 值 ， 如 下 所 示 。 

二 | = 有 0 = 末了 殉 -在 夺 | 一 在 -站 一 机: 

和 三 全: 
首先 冯 战 形 图 ， 在 合乎 窗 口 键 六 上 面 的 页 他 行 以 后 ， 用 下 面 的 语句 绘图 : 

上 
生成 图 此-4?， 
贱 后 通过 在 saToolg5 荣 单 中 选择 “asic Bitting* 秆 项 ， 显 示 基 素 拖 各 工具 ， 闸 图 8-48 

所 示 。 竖 周三 次 条 项 式 进行 拟 台 ， 





图 47 贱 共 时 国 | 8H-46 莫 本 氢 各 工具 


选择 “gukic” 选 项 以 后 ， 基 本 报 侣 工具 用 三 网 过 项 式 损人 台 梧 线 ， 和 工作 相 同 抢 围 向 旦 再 
多 珊 式 的 图 形 ， 如 图 849 所 示 ， 作 为 可 造 珊 ， 庆 工具 还 可 以 量 东 所 从 曲 厂 的 过 项 起 方 棕 ， 


4160。 MATLAB 70 衬 用 指南 ! 上 册 ， 


Eee 


wei 和 
光 是 可 | 


一 一 


型 


全 
围 训 49 在 起 瑟 图 上 避 如 三 次 曲线 

2， 在 图 形 上 语 加 芝 本 鱼 计 图 

MATLAB 数据 统计 工具 计算 与 数据 中 心 趋势 和 变 习 有 关 的 基本 钱 计 量 ， 然 后 在 同一 帆 
图 申 伏 制 这 些 师 计量 。 

坚 痰 吧 统 计量 ， 从 “Tools” 革 单 中 迪 抒 “Data Statisties” 选 项 ，MATLAB 为 图 申 的 每 
个 数据 课 计 算 一 个 这 计 量 ， 并 把 站 果 显 示 在 “Data Statfisticas” 财 话 慌 中 。 

例 奶 ， 转 8-50 直接 在 分 布 闭 中 知 加 刚 值 上 ， 





力 E350 查分 布 儒 中 从 和 雪 均值 二 
3， 把 斌 计量 保 存 到 工作 室 间 
单 击 “Sawve It Workspace” 按 钮 ， 把 统计 量 集 和 间作 尖 工 作 空间 变量 保存 。 数 据 统 计 工具 
把 统计 量 作 为 早 构 保 存 。 
下 面 的 例子 在 图 中 试 扣 数据 集 的 均值 线 。 技 照 下 面 的 步骤 进 行 反 作 ， 
(1) 树 制 数据 。 例如， 使 用 下 面 的 谷 专 给 图。 
|] Re 呈 15 
辣 O[EdHie ,Fopy 二 
121 从 “Tools” 划 单 中 选择 “Data Statisticsw 选 需 。 琢 据 绕 计 了 工具 计算 xdam 和 Y-dala 
的 基本 蝶 计 量 ， 间 把 结果 品 示 在 对 话 杠 中。 





第 8 举 ， 交 下 挫 图 与 编 轨 1 





13) 通过 选择 核 饮 框 来 进 择 要 绽 在 图 中 的 统计 量 ， 例 如 ， 要 在 图 中 让 加 人 口 数据 的 均 
倡 岛 ， 单 击 整 据 后 面 的 核 选 慌 ， 丽 据 统 计 工 具 特 硅 图 中 请 胡 均值 ， 杂 疼 851 所 示 。 






四 1s 呈 | 
一 呈请 一 Pi 
加 


但 襄 轩 而 ) 是 丙 天 月 二 






监 曲 研 计 工具 一 


自动 韦 加 醒 权 项 中 
四 


Pr 3 


昱 权 Non 
的 均 凯 


鲜 83 在 图 中 素 和 四 均值 虐 
4， 恒 用 有 数据 崇 计 量 的 图 例 
讲话 整 据 统计 工具 时 ， 它 计算 绽 图 数据 的 统计 重 并 自动 巾 吉 一 让 图 例 ， 如 图 各 -和 中 乓 示 。 


指定 材 必 寿 的 乱 村 重 





机 吃 变量 名 入 





座 加 一 个 或 未 个 统计 量 的 图 形 到 图 中 时 ， 本 业 大- 个 


口 。 娄 据 统计 工具 会 给 终 图 统计 量 指定 一 个 名 称 ， 以 在 图 例 中 过 行 良 别 。 本 酌 中 ;， 束 图 统计 
量 在 图 例 中 的 名 称 为 yimean， 


5， 格 或 化 数据 统计 图 

又 提 统计 工具 用 靖 色 和 线 型 来 分 准 图 中 的 各 种 图 元 ， 这 些 属性 都 可 以 改变 ， 

护照 下 面 的 步 标 偿 改 绘图 统计 量 的 属性 ， 

1 性 图 月 窗口 中 的 给 图 编辑 模式 可 用 ， 

(21 民 击 统计 量 图 形 ， 启 动 局 性 访 辑 器 。 利 用 该 编辑 器 获取 用 于 星 制 综 计 量 的 直线 财 
外 的 属性 ， 也 可 以 通过 在 图 上 右 击 束 芍 得 这 些 属 性 的 子 侈 。 读 操作 显示 图 开 的 上 下 文革 单 
其 中 包括 了 设置 图 形 属性 的 选项 ， 

134 眶 要 图形 的 属性 疾 单 击 “Apply” 按 钮 ， 

5、 用 炒 据 鱼 计 工具 绘制 的 统计 量 

生意 ， 上 只 施用 监 据 统计 工具 生成 二 引 数 据 【 疝 量 或 矩阵 ) 的 嵌 计 量 ， 


开外 1 列 出 了 力 监 据 统 计 工 具 可 以 计 重 的 统计 量 ， 其 中 包括 了 用 于 计算 这 些 鲍 计量 
的 函数 ， 
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表 8-1 数据 统计 工具 可 以 计算 的 统计 量 


RE | mm | 
Ri sigma mm 
极 状 数据 集中 最 夫 值 和 最 小 值 的 差 。 攻 据 统 计 工 具 丰 会 组 制 极 产 纺 计 和 量 
描述 数据 集中 数据 变异 性 的 :个 统计 景 ， 数据 统计 工具 用 了 果 条 线形 图 元 
玫 示 数据 集 向 值 两 侧 奈 准 甘 的 进 界 














mm 
如 果 显 示 了 数据 统计 量 工具 ， 并 且 改 变 图 形 的 x-data 或 ydata， 数 据 统 计 工 具 会 自动 重 
新 生成 统计 量 。 
了， 察看 多 三 图 形 的 统计 量 
数据 统计 工具 为 图 中 的 每 个 二 维 图 形 计 算 基 本 统计 量 ， 但 一 次 只 能 在 一 幅 图 中 显示 统 
计量 。 在 图 中 察看 特殊 图 形 的 统计 量 ， 按 照 下 面 的 步骤 进行 。 
(1) 在 数据 统计 对 话 和 框 中 单 击 “Statistics for” 菜 单 ， 打 开 它 。 
该 菜单 列 出 了 图 中 的 所 有 数据 集 ， 通 过 它 的 tag 【与 图 形 对 象 相连 有 的 目 定 尽 文 本 字符 
帅 ) 来 识别 每 个 数据 集 。 对 于 没有 tag 的 图 形 ， 数 据 统计 工具 用 datal 来 识别 第 一 幅 图 ,用 
data2 识别 第 二 幅 图 ， 如 此 类 推 
(2) 从 列表 框 中 选择 一 幅 图 ， 数 据 统计 工具 会 更 新 显示 对 话 框 中 的 值 。 
8， 将 统计 量 保 存 到 MATLAB 工作 空间 
按照 下 面 的 步骤 将 数据 统计 工具 生成 的 统计 量 保 存 到 工作 空间 注意， 必须 对 包含 多 
个 图 元 的 图 重复 此 过 程 ): 
(1) 单 击 “Save to wotkspace” 按 钮 ; 
(2)] 在 “Save Statistics to Workspace” 对 话 框 中 失 定 要 保存 的 统计 量 集 合 ，x-data 或 Y- 
data， 并 指定 保存 统计 量 的 变量 名 称 。 
数据 统计 量 将 每 个 统计 量 集合 保存 在 一 个 结构 中 ， 例 如 ， 将 x-data 的 统计 量 保存 在 变 
量 census_dates 中 ， 则 该 绑 构 的 内 容 可 能 会 与 下 面 的 类 似 。 
CemnsSuUs_dates = 
min: 1 790 
IDaK: 1990 
Imean: 1890 
IEtedian: 8390 
std: 日 2.0484 
ramnge: 200 


8.3 标注 图 形 


用 文本 等 标注 图 形 可 以 增强 图 形 传递 信息 的 能 力 。 本 节 介绍 MATLAB 中 创建 标注 的 
技巧 。 


弄 草 训 下 给 图 与 编 树 + 3 


8.3.1 加 何 标注 图形 


MATLA 呈 提 佚 了 祖 密 标 福 轩 邢 的 特性 ， 上 包括， 

s 在 图 形 窗 口中 语 如 玄 本 ， 直 线 盘 藉 。 矩 形 ， 柚 圆 和 靳 他 标注 对 象 ， 
和 将 标 广 信息 锚 定 在 数据 空间 中 ， 

生计 加 图 例 和 色 条 ， 

s 潜 扣 坐标 系 标 竺 和 标题 ; 

s 编辑 图 形 对 徊 的 故 性 ， 

1， 标 注 工 具 


汪 “View” 荣 单 中 选择 “Pot Edit Toolhar” 计 项 ， 显 示 绽 图 蝙 糙 工具 条 ， 如 图 8-53 中 





号 周 星 图 骗 辑 委 趟 


可 
jn 本 en 


京 率 羡 隆 。 训 末 对 齐 方式 揪 人 而 施 和 钱 浆 





打 讶 财 数 科 弄 开具 
填 束 里 色 本 过 二 珊 色 捕 久 文本 短 未 ， 评 率 。 失 用 和 本国。 小 时 意 “ 林 ” 划 获 机 点 上 
图 HS53 党 图 蝙 加 工 具 夺 


可 以 叶 辣 形 面 板 中 获取 基本 标 竺 工具 ， 从 “Wiew” 药 单 中 选择 “Figune Palette” 迁 项. 
明示 图 形 面板 ， 如 图 全 54 所 示 ， 


本 以 大 “TInsert” 荣 单 中 获取 标注 特性 ， 妇 图 8-45 中 所 示 。 





图 下 3 显示 图 民 面 怕 
2. 标 湄 函 数 
可 以 用 MATLAB 击 地 且 加 标 让 ， 表 Bz 列 出 了 用 于 创建 标注 的 冰 数 。 


图 是 55 “Inserin 基 单 


6 MATLAB-T.O 这 用 择 南 【上 有 刷 ， 
一 LABET0 裕 用 朱 有 th 


囊 8.2 创 寻 标注 的 MATLAB 函 灼 








ET 
两 得 个 师 标 四 于 和 直立 夺标 得 


贞 责 玉环 加 桥 例 


3， 和 将 围 形 区 域外 围 在 短 形 或 栅 圆 中 

可 以 用 矩形 或 顶 贺 重点 显示 图 形 区域 。 当 性 何 一 个 对 象 披 各 中 时 ， 可 以 移动 和 缩放 
它 ， 和 通过 圳 击 菜单 中 的 选项 收 改 它 的 行为 和 外 现 。 

在 绘图 编辑 工具 条 中 单 击 转 辐 ， 或 者 从 “Inser” 散 单 让 选择 “Rectanzle" 或 
“Ellipse” 园 项 ， 可 以 插入 筷 形 或 橱 加。 此 时 ，MATLAB 等 刀 标 光 标 变 为 十 学 冀 形 ， 表 示 
可 以 通过 单 击 、 拖 拉 和 释放 鼠标 素 定 六 对象 的 大 小 和 形 魏 ， 

可 以 用 “条 ” 焰 作 将 矩形 国定 在 指定 点 上 。 有 3 种 方法 可 以 “ 林 目 , 住 答 弄 ， 

sa 在 矩形 上 右 击 ， 显 示 上 下 玄 获 音 ， 

e 在 图 肛 工 具 条 中 选择 “pin* 图 标 : 

从 “Edit” 草草 中 选择 "Pin Dbjeet” 选项 

默认 时 ,“ 钉 ”操作 会 将 矩形 或 机 加 的 堪 下角 固定 在 将 定点 上 。 可 以 通过 单 击 和 抢 牛 埠 
动 固定 点 。 拖 过 时 ， 芯 标 光 标 变 为 条 形 ， 如 图 条 56 中 所 示 。 

注意 ， 短 形成 桶 圆 枝 杂 住 以 后 就 不 能 再 进行 拖拉 和 纱 放 枫 作 。 

在 征 形 或 栅 融 上 单 击 岂 标 右 性 ， 品 示 上 下 文 昔 单 ， 如 图 8.57 所 示 - 











图 瑟 牟 “ 钉 ” 揪 作 图 8 和 7 亲 莫 单 允 项 辆 答 短 形 


可 以 利用 该 葛 单 中 的 选项 收 改 矩形 或 酉 圆 ， 也 可 以 通过 从 上 上下文 菜单 中 速 择 
nes “和风 性 编辑 因 来 设置 蝶 形 和 机 加 的 属性 ， 属 性 编辑 台 星 示 上 面 描述 的 
相同 属性 . 

在 属性 编辑 器 中 单 击 “Inspeetor” 技 钮 ， 显 示 属 性 查看 器 。 属 性 查看 器 为 寺中 的 标语 
如 旬 显 示 所 有 属性 。 但 是 ， 不 应 该 改变 其 中 的 某 些 属性 ， 因 为 这 样 做 合影 响 标 注 对 象 的 正 
确 功 能 ， 

寸 ， 欧 球 框 标注 

文本 框 是 一 个 包 舍 多 行 误 本 的 天 形 ， 可 以 将 文本 框 放 在 图 也 究 口 中 的 任意 仿 置 。 
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碍 工具 举 上 单 击 ”， 扣 后 在 要 放置 文本 字符 中 的 地 方 童 击 敌 标 ， 同 以 好 加 误 本 框 ， 创 
串 广 本 框 以 后 ， 可 以 改变 文 杰 框 的 去 小 和 进行 拖拉 操作 ， 也 可 以 从 二 ngerts 昔 单 中 和 择 
“Text 上 6 ”选项 ， 

误 本 框 的 选择 行为 与 其 他 标 性 对 象 的 不 同 ， 

se 出 附 基 本 框 时 ， 单 击 井 选择 它 ， 

sa 志和 界 广 本 框 时 ， 观 击 文 本 框 内 部 ， 

a 布 击 文本 框 并 在 弹出 的 上 下 文 药 单 中 选择 “Propertiesg ”选项 ， 显 示 文 本 框 的 属 





可 已 使 用 “ 町 ” 操 作 将 文本 固定 在 某 个 特定 的 点 上 。 可 以 有 三 种 方法 ， 

s 在 文本 框 中 右 击 刀 标 ， 利 用 上 下 文革 单 进行 设置 ， 

在 图 形 工 具 条 上 选择 “pin” 转 标 ， 

s 企 “Edit” 菜 单 中 选择 “Pin Object” 选项 ， 

由 起 时 ，MATLAB 会 将 文本 框 的 左下 角 轩 定 在 指定 点 上 ， 可 以 通过 单 击 和 想 拉 移动 国 
定点 。 抢 按时 ， 鼠 标 光 标 变 洛 町 形 ， 如 图 8-58 中 所 示 。 

右 击 文本 民 显 示 它 的 上 下 文 菜单 ， 利 用 官 财 云 本 框 进 行 一 系列 操作 。 图 8.59 中 ， 广 二 
框 的 背景 公用 上 下 误 药 单 设置 为 茧 色 。 


ET 








圈 有 58 入 动 固定 志 图 车 纺 用 上 下 文 莫 单 杭 辑 充 本 杠 

可 以 通过 只 上 下 支 菜单 中 选择 “Propertieg..,” 选 项 设置 立 本 框 属性 。 它 显 示 了 上 面 描 
述 的 相同 属性 。 单 击 属性 护 辑 器 上 的 “Inspector” 接 钮 ， 显 示 属 性 查看 器 。 局 性 次 看 器 显示 
所 有 的 文本 框 局 性， 

5， 标 洼 线 和 区 头 

可 以 给 图 形 逐 加 直线 和 3 种 类 型 的 筋 头 ， 并 和 将 它们 帮 到 图 中 任何 位 置 ， 这 3 种 类 出 的 

se 单 头饰 头 ， 

ee 有 标 福 文本 框 的 箭头 【文本 

e 双关 般 头 。 

在 图 形 窗口 的 工具 条 上 单 击 丁 让 
也 标 ， 迭 制 直 线 和 和 区 头 。 






入 - 学 。 


加 中 的 音 活 技 钮 ， 印 后 在 图 中 单 击 、 站 拉 和 简 放 
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区 梓 入 基 是 去 本 和 稍 纪 的 组 台 ， 它 对 于 标 竺 图 中 的 点 很 有 
用 .在 工具 条 中 单 击 箭 普 上 有 T 字符 的 按 租 ， 姑 图 860 所 示 ， 在 
图 帅 插 六 间 本 熏 关 井 在 方 框 中 键 六 玄 本 

可 耕 萌 汞 末 蹦 固定 在 图 中 的 目 慰 点 上 ， 提 让 玄 素 框 在 放大 和 
屯 称 时 自动 设置 新 位 置 。 有 3 种 方 法 吉 以 进行 此 项 操作 : 

as 在 对 得 上 单 击 阻 标 右 键 ， 拓 后 在 蛤 出 的 上 下 玄 莫 单 中 单 击 “Pin ”选项 ， 

se 在 综 图 篇 辑 工具 兽 中 选 抒 “pin” 图 标 ， 

sE 在 “Edi” 划 单 中 选择 “PiaDbject” 选 项 。 

6， 在 圈 中 滞 加 色 杀 

色 条 显示 当前 的 颜色 映 映 ， 间 指示 赣 桥 值 向 颜色 的 英 射 ， 图 & 61 显示 本 有 二 纵 等 悄 
绽 图 的 表面 图 ， 注意 右 侧 的 色 订 如 何 坟 示 轴 数据 值 与 表面 图 利 等 值钱 图 之 间 的 对 应 基 系 ， 








外 和 洪 匣 色 训 


在 工具 条 上 单 击 加 入 钮 ， 或 者 通过 从 “Insert” 菜单 中 选择 “Colorbar” 选项 来 添加 色 
条 。 绽 图 编辑 村 式 可 用 时 ， 可 以 过 择 ， 移 动 和 缩放 色 条 。 也 可 以 用 ,eolerbar 价 专 在 图 中 应 加 
色 条 。 

有 儿 种 方 诗 可 以 在 同一 图 形 窗口 中 重新 定位 色 条 ， 

se 咎 用 绽 图 编辑 模式 ， 然 后 选择 色 条 并 把 它 皂 拉 到 目标 位 置 ; 

es 右 击 色 条 ， 显 示 它 的 上 下 文 药 单 。 插 鼠标 嘱 向 
“Lecalions” 选项， 并 选择 一 个 预定 义 的 色 条 位 置 ， 

= 在 色 条 上 右 击 ， 有 显示 上 下 文 药 单 ， 井 选择 
“Properties.,.” 选 项。 此 操作 显示 属性 编辑 器 。 

7， 蛙 图形 滞 加 图例 

图 例 提供 了 图 上 不 同 数据 的 控制 链 。 图 8B.62 显示 了 4 
个 函数 图 形 的 图 例 . /1 





[TI 
全 有 和 | 


在 工具 条 上 音 击 图 护 征 ， 或 者 在 “Unsert” 沫 单 上 过 择 人 | 人 | 
segend” 选项 ， 可 以 添加 图 例 。 检 图 编辑 模式 可 用 时 . 必用 可 


可 以 选择 移动 和 髓 刻 图 例 ， 也 可 以 用 lagend 命令 在 图 中 疼 #62 函数 的 图 例 


第 8 章 训 互 络 疼 与 六 杂 a 

汰 加 图 例 ， 

对 人 时 ， 图 网 用 字符 出 dataldaa2 等 标注 插 个 图 形 对 象 ， 可 以 通过 双击 此 玄 本 来 可 地 
它 。 在 广 轿 槛 式 下 ， 可 以 重新 键 六 文本 宣 符 昌 。 

是 位 图 例 有 正面 儿 种 大 法 ， 

和 人 王国 汪 手术 式 可 用 ， 和 园 反 图例 ， 筑 后 把 它 担 接 到 月 标 位 置 ， 

sa 石 击 疼 例 井 显 示 它 的 上 下 误 间 单 ， 赂 限 标 放 硅 “Leoeation ”种 项 上 ， 从 子 菜单 中 旗 择 
一 小 坑 是 芝 己 置 ， 

es 在 图 鲍 上 吉 击 ， 显 示 它 的 上 下 误 革 单间 选择 “Properiies .” 近 项 ， 显 示 局 性 编辑 
才 也 可 以 选择 图 屋 的 季 向 或 水 平 向 显示 方位 ， 用 “Orieniation” 寺 项 作 此 选择 。 

8 国定 对 象 

村 用 “ 钉 ” 撞 作 可 以 特 对 象 因 定 到 图 形 中 的 指定 点 上 。 人 使 用 志 可 作 可 以 在 平和 或 纳 芍 
图 形 时 保 插 标 证 始 经 连接 两 个 相同 的 点 。 例如 ， 图 8&-63 中 用 双 头 箭 立 指出 了 两 个 围 形 中 相 
同位 置 的 点 。 





图 8&63 确定 图 中 点 的 位 置 

如 果 在 上 面 的 坐标 对 中 进行 水 平 纺 放 ， 斤 后 平 穆 图 胞 ， 显 示 数 据 前 1208 的 图 形 ， 双 头 
稍 头 始终 连接 图 中 的 同一 位 置 ， 如 图 8-64 所 示 。 

图 定 对 象 ， 需 要 通过 单 击 | 图 标 成 选择 “Edit” 菜单 中 的 “Pin Objact" 网 项 来 启 用 固 
定 模 武 ， 灼 后 单 击 要 国定 的 点 . 

构 取 销 固 定 ， 右 击 图 形 ， 部 后 在 状 出 的 上 王 文 菜单 中 选择 “Unpin” 选 项， 

可 以 固定 标注 线 。 箭 头 、 和 矩形 ， 精 加 和 文本 框 

本 懂 式 启用 时 ， 坐 标 奈 ， 邱 邢 、 适 头 和 直线 的 左上 角 自 动 与 网 格 对 齐 。 称 动 和 缩放 这 
些 对 象 时 ， 大 小 和 位 置 跳 向 下 一 个 网 格 位 置 ， 
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图 8.64 转动 图 开 时 晨 头 始 妊 迹 搂 相同 点 
8.32 对 齐 工具 一 一 对 蛮 和 分 布 叶 旬 


对 齐 工具 如 图 8.6 所 未 ， 伍 用 对 齐 卫 具 ， 可 以 确定 霹 中 对 得 的 相对 位 置 。 指 定 的 对 齐 / 
分 布 操作 适用 于 所 有 选中 的 元 素 。 单 击 面 图 标量 从 “Todls” 菜单 中 达 择 “Alizn Distfibute 
卫生 0 吕 选项 ， 可 以 显示 对 齐 工具 ， 

1， 对 乔 工 具 的 动能 

对 齐 工 具 提 供 丙 种 类 型 的 定位 操作 ， 

s Aignr 将 所 有 选中 的 几 象 与 一 条 参考 蝇 对 齐 ， 

Distriatle 均匀 间 姜 所 有 选 定 的 对 象 。 
下 而 的 例子 演示 各 何 用 3 小 对 应 的 毕 标 系 对 齐 3 个 误 李 框 。 图 8-66 中 显示 初始 情况 下 
的 图 形 ， 





人 


8- 厅 初 嬉 情 况 下 的 图 形 





第 吕 本 更 互 坚 余 与 遍 辑 站 1 站 。 

-一 是 六 可 汪 仙 有 二 和 本 ， 

接 住 Skip 键 的 同时 选择 全 部 3 个 文本 框 ， 妨 后 如 转世 67 中 设置 对 齐 工 具 ， 设 置 选项 
果 | 下 ， 

间 糙 王 问 癌 由 设 半 沟 dd0 像素 : 

量 将 水 平 对 齐 方 武 设 置 为 右 对 齐 ; 

se 单 击 “Apply” 技 伍 。 

图 8-668 设置 后 的 效果 如 了 机 B-68 所 示 ， 


LE ITC “ 曾 
FI 大 击 上 寺 是 aGD 
二 





轩 8-67 遇 转 二 项 
“Toals ”菜单 包 洁 对齐 和 分 布 选项 ， 如 图 
由 -1 时 所 了 示 ， 
“Smart 上 ET ad Distribule” 腕 项 把 等 间 臣 
间 盯 的 对 生 按 行 或 列 对 齐 。 很 老 对 和 象 需 要 对 齐 时 


和 名 条 是 位 币 而 让 的 网 烙 。 例 恕 ， 围 束 和 中 包 图 8 的 “Tools” 革 单 中 的 财 齐 和 分布 选项 
音 吾 小 坐标 系 ， 它 们 和 近似 排 到 成 两 列 。 








图 BT 难 锅 对 弃 的 后 个 旦 标 系 


肥 在 坐标 厂 中 对 齐 所 有 坐标 系 ， 选 择 竹 个 坐标 奈 ， 拟 后 从 “Tonler 浪 单 中 选择 “Sman 
Align and Distribute” 赴 项 ， 关 果 如 图 871 所 示 。 








图 咏 71 对齐 后 的 兹 果 


2， 踏 圣 网 格 一 一 对 象 与 网 格 对 齐 

尔 形 窗口 可 以 显示 网 格 ， 网 格 是 定位 对 象 的 辅 屿 工 具 之 一 结合 网 格 ， 还 可 以 利用 一 
种 称 为 “ 跌 译 网 格 ” 的 技 未 ， 性 对 象 克 动 时 自动 与 网 格 对 齐 。 

在 “Tools” 药 单 上 选择 “View Layout Grid 选项 ， 可 总 在 图 形 窗 口 背 虔 上 显示 网 格 。 
在 “Tooks” 荣 单 上 挝 冯 ”Snap To Layout Grid 选项 ， 可 以 人 迫使 对 象 与 网 格 和 对齐。 从 
Toois” 菜 单 中 选择 “Edit Plat* 选项 ， 使 绽 图 编辑 宫 式 可 用 ， 可 以 移动 对 惫 ， 

图 8-72 演示 了 有 有 4 个 子 图 的 图 形 窗 口 。 可 以 选择 这 4 个 华 标 系 中 的 任何 一 外 并 进行 称 
下。 注意 ， 所 有 坐标 轴 标 签 和 标题 全 腿 着 一 起 移动 ， 面 标注 对 象 的 移动 与 华 标 系 无 其。 





一 1 = 四 一 m 
对 并 已 雪 是 全 。 
和 本 1 一 | 调 | 9 王 


了 阴间 且 让 ， 





图 由 人 通过 设置 将 二 洗 子 图 与 网 媳 对 齐 
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8.3.3 添加 标题 


在 MATLAB 中 ， 标 题 是 坐标 系 顶 部 的 文本 字符 串 。 一般 情况 下 ， 标 题 定 六 图 形 的 主 
题 ， 如 图 8-73 中 所 未 。 


La When 王 本 Hi- 患 届 1 POP 可 It de | 





下 二 二 


图 8-73 ”给 图 形 添加 标题 


8.34 添加 坐标 系 标 签 


在 MATLAB 中 ， 坐 标 系 标 签 是 与 图 形 中 鸭 y 或 z 轴 对 齐 的 文本 字符 串 ， 坐 标 辖 标 签 可 
以 帮助 解释 每 个 坐标 加 所 对 应 的 变量 意义 各 度量 单位 。 在 图 中 添加 坐标 系 标签 大 致 有 下 面 几 
种 方法 

(1) 利用 “Insert” 菜 单 中 的 “Label” 选 项 

s 单 击 “Insert” 菜单 并 选择 与 要 标注 的 坐标 办 对 应 的 标签 选项 ， 包 括 “X Labely ，“Y 
Label” 和 “2Z Label”，MAILAH 会 洛 坐 标 轴 或 在 已 经 存在 的 坐标 轴 标 签 周 坪 显 示 一 个 文本 
入 口 框 。 
s 输入 标签 的 文本 ， 或 编辑 已 经 人 存在 的 标签 的 文本 。 

s 在 背景 中 单 击 任何 位 置 ， 关 闭 标签 周围 的 文本 入 日 框 。 如 果 单 击 图 中 的 妨 一 个 对 
银 ， 例 如 坐标 攻 或 直线 ， 会 在 关闭 标签 文本 入 口 框 的 同时 自动 选择 所 单 击 的 对 象 ， 

(2) 使 用 属性 编辑 器 添加 坐标 系 标签 〔 见 图 8-74) 

# 在 “Tools” 荣 单 中 单 击 “Edit Plot” 选 项 ， 肯 用 绘图 编辑 模式 。 

# 在 图 中 双击 坐标 系 ， 局 用 属性 编辑 器 ， 也 可 以 通过 双击 坐标 系 或 从 上 下 文 药 单 中 选 
择 “Properties...” 选 项 来 局 用 属性 编辑 器 。 

s 根据 要 添加 的 坐标 辅 标签 选择 “X Axis”, “TY Axis” 和 “Z Axis” 面 弧 ， 在 文本 人 入口 
框 中 输入 标记 文本 。 
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TEL rr = mm 下 而 二 | 坪 二 咖 | 
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国 引 7 用 属性 榴 辑 典 征 雪 昌 标 枝 杯 营 
可 以 用 属性 高 辑 串 话 转 举 标 轴 标 签 ， 
s 企 ”Jools” 染 单 中 选择 “Edir Plot” 选 项 ， 启 用 给 图 编辑 僵直 ， 
es 通过 选择 要 旋转 的 坐标 辅 标 签 来 显示 属性 编辑 器 。 右 击 选中 的 误 本 ， 拖 后 从 上 下 广 
此 单 中 选 搬 “Propertisg,.,” 选 项 ， 
sa 四 击 “Inpeetor” 接 钥 ， 显 示 属 性 查看 器， 如 图 8.74 所 示 - 






FS - 和 二 
| 





图 825 用 国 性 确 辑 器 旋转 学 标 连 标签 
s 选择 “Rotation 属性 ， 值 设置 汶 由 
。 且 竺 刍 单 击 选 中 的 标签 ， 抬 误 本 拖拉 到 指定 的 位 置 并 释放 项 标 . 
站 呈 梧 alabelyiahel 和 对 abel 命 地 添加 < 三 和 =z 辅 的 标签 。 例 如 ， 下 面 的 语句 标注 举 标 
御 井 请 轴 标 夯 。 
蔬 bse| 三 起 全 了 FEOnESie 6 
yaheiraanaflt 了 FatSize ID 
FE Wallhue ef 由 ee 总 jne rogm Za 人 二 we 呈 RPRGmiESIEe TD 
生 敢 围 是 三 。 
妹 鉴 何人 对 会 自动 确定 立 本 字符 帅 的 位 置 。 
泽 标 轴 标 记 是 京 夺 财 银 ， 可 以 通过 妊 对 象 的 RDmaiion 属性 指定 值 来 旋转 它 。z Y 和 z= 轴 
标 竹 的 句柄 分 别 保 存在 XLabelLYLabel 和 ZLabel 属 忻 中。 护 岂 下 面 的 步 对 施 转 ， 轴 标 得 ， 
使 得 文 求 平 ， 
sa 装 YLaheil 图 性 区 到 玄 本 对 象 的 句 帆 ， 
s 什 RRotaiion 属性 的 值 设 置 为 00 订 。 
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8 时 有 ee DBEmD 忆 TD 户 





5 必 


t- D 训 zx 
图 8376 在 多 中 添加 标题 和 坐标 轴 标 釜 
例如 ， 下 面 的 语句 旋转 当前 坐标 系 上 的 y 轴 标 釜 : 


8 全 慌 玄 记 红 EC3 TY 工 3bel 及 mtatiom , 心 . 必 ) 
.可 以 通过 拖拉 文本 来 重 置 坐标 轴 标 签 。 按 照 下 面 的 步 又 进行 : 
# 从 “Tools” 菜 单 中 选择 “Edit Plot” 选 项 ， 有 启用 绘图 编辑 模式 ; 
s 选择 要 重 置 的 标 釜 文本 : 
# 用 左 键 在 选 定 的 标签 上 单 击 ， 把 文本 拖拉 到 目标 位 置 并 释放 记 标 ， 


8.3.5 添加 文本 标注 


可 以 在 图 中 诡 加 目 由 形式 的 文本 ， 帮 助 解释 数据 。 
亲朋 用 综 图 编辑 模式 ， 可 以 通过 单 击 贸 形 中 的 区 域 或 图 形 背 景 并 输入 文本 世 建 文本 
标注 。 也 可 以 从 命令 行 添 加 文本 标注 ， 使 用 text 或 gtext 命令 。 
注意 ， 局 用 乡 图 编辑 异 式 或 gtext 命令 使 得 在 独 中 任何 位 置 上 放置 文本 标注 更 容易 。 把 
文本 标注 放 在 数据 集中 的 指定 点 上 时 ， 使 用 text 命令 。 
1， 用 text 或 gtext 俞 令 创 建 女 本 标注 
要 用 text 函数 创建 文本 标注 ， 必 须 用 x 和 ?坐标 在 图 中 指定 文本 及 其 位 置 。 用 记 标 在 数 
据 空 间 的 指定 点 上 放置 文本 标注 时 使 用 gtext 命令 。 
例如 ， 下 面 的 代码 在 指定 位 置 上 创建 文本 标注 。 
strlfly = [Mayty Predatofrs; }; 
Strli2y = 1 Prey Population ]; 
Str1f(37) = 人 Wi Decline ]; 
text[7 了 ,220,8rrl》 


Str2f] = Few Predators;，}; 
str2f2)] = 人 Prey Population' }; 
Struf37 二 Will ]nerease']; 
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texttg3.3,125,str2) 
本 例 述 演示 了 如 和 柯 用 单元 数组 创建 多 行文 本 ， 
2.， 计算 文本 标注 的 位 塞 
也 可 以 汁 算 图 中 文本 标注 的 位 置 。 下 面 的 代 妈 在 3 了 个 数据 点 上 知 如 标注 。 
te 已 慌 3 汪 PLUSinC SPi 寺 ) 
Wetarrowsinfb = 707 
TontSize 1) 


teX 民 TSIRCTE etEaTPGSSTL) 二 间 ，， 
了 ontSize'16) 


textfSyba4sintsrpMd4) sint = .707ightarrow' 
orizontalAUegnrmemt ,这 名 ht ,..， 
下 ontSize' 1) 
文本 字符 串 “sin(D=-.707ightarrow” 的 HorizontalAlighment 属性 值 设 置 为 right， 把 该 
字符 串 放 在 点 [S*pi4,sin(5*pi4)] 的 堪 侧 。， 图 形 效 果 如 图 8-77 所 示 。 


1 呈 了 本 必 隔 2 


sin 作 = 707 


Sinmtr) 





怠 1 员 名 是 下 了 
T 一 己 坦 af 


图 8-77 在 图 中 语 加 标注 
可 以 用 文本 对 象 在 任意 位 置 标注 举 标 轴 。 例 如 ， 下 面 给 函数 y= 4e 卫 的 图 形 ， 其 中 ， 
4-=0.25,0 =0.005, 上 0-900。 
ft 二:D0U 
Pio 拭 世 避 .25<EXR 一 已 .005> 昌 ) 
为 了 标注 拓 300 处 的 点 ， 用 绽 图 数 计算 文本 的 坐标 。 
textt300 .2SyexRI 一 0D.00 和 9Y3093 


AbulletNettazrowontitame{tirnes1i0.25fite lf-0.005fTAittjl at ftl = 
了 00 
EontSize' 14) 


生成 图 形 如 图 8-78 所 示 。 
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加 10D0 20D 3DD 400 瑟 吕 吕 50p 3 日 电 虽 所 号 沿 
Tine hsece- 


图 838 在 指定 世 置 添加 标注 
定义 冯 本 Position 属性 的 表达 陈 为 


T=300.7 一 站 25e 
HerizontalAlighment 和 VerticalAlighment 属性 控制 文本 字符 相对 于 指定 的 局 7 了 和 z 举 标 
的 串 离 。 默 认 时 
FHonzcntatAligrrment = ]e 芷 
WerticalAliemment = Tiddje 
MATILABS 不 会 精确 地 把 文本 Saing 放 在 指定 位 置 Position 上 ， 例 如 ， 前 面 显 示 了 一 个 
用 文本 标注 点 的 图 形 。 训 大 图 形 可 以 守 看 文本 的 实际 位 置 ， 好 图 8-79 所 示 。 


由 这 二 的 Position 
属性 定 兴 的 后 


8-719 文本 的 实际 位 置 


如 图 8-79 中 所 示 ， 小 点 表示 文本 的 Position 属性 指定 的 点 。 大 点 表示 文本 的 String 属 
性 中 第 一 个 宇 符 定 尺 的 点 。 
假设 要 用 文本 标注 图 上 的 最 大 值 和 最 小 值 。 下 面 用 peaks 矩阵 中 的 一 列 数据 绘图 ， 然 后 
用 绘图 函数 确定 文本 的 位 置 和 要 显示 的 内 容 ， 进 行 标注 。 
过 Peaks; 
h = plotZ0 33)7 
X = Betfth,XDatay 品 获取 绘图 首 
Y 二 get 加 YYData yy 
imin = 人 naominly) == 邮 : 各 找到 最 小 值 和 最 大人 慎 的 察 引 号 


ITTiax = {indfmaxfy)] 一 = Yi 
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text(xfirainyyfimin[ Minitutm = ,numna2stryGnIn 放 
WetticalAlignrment ,inidiilc ，…. 
Horizonta] 坟 县 宅 ngient ee 攻 
FEontSize ,1 4) 

textxfimaxhyfimax), [waximum = “nutrn2str(ytlmax 旋 ]，… 
Vertic 引 和 ligniaent bottnotrn 
Horizontal 志 enoment 9Eht 
ontSize 二) 

生成 图 形 如 图 8-80 所 示 。 


MaxlImurn = 总 站 4 





自 导 旭 1 可 环 二 | 电 二 析 二 
图 8- 夺标 注 罚 中 的 最 天 值 和 最 小 值 


与 对 齐 属性 一 致 ，text 函数 相对 于 坐标 指定 的 点 来 定位 字符 串 。 对 于 最 小 值 ， 字 人 符 串 显 
示 在 文本 位 置 点 的 右 侧 ， 对 于 最 大 值 ， 字 符 串 显示 在 文本 位 置 点 的 上 面 或 左 侧 。 文 本 总 是 保 
圭 在 计算 机 屏幕 平面 上 ， 与 视图 让 趴 无 藉 。 
3 编辑 女 本 对 象 
可 以 在 图 中 编辑 任何 标签 和 标注 ， 按 下 面 的 步骤 进行 : 
e 启用 绘图 编辑 模式 ; 
sa 在 字符 和 串 上 双击 ， 或 右 击 字符 串 以 后 从 上 下 文 菜单 中 选择 “String” 选 项 ， 在 文本 周 
- 国 显 示 一 个 编辑 框 ; 
e 改变 文本 ; 
。 在 文本 编辑 框 外 任意 -一 处 单 击 鼠 标 ， 终 止 编辑 。 
4， 数 学 标记 、 希 腊 字 级 和 TEX 字符 
使 用 TEX 类 型 的 字符 序列 可 以 包含 数学 标记 和 希腊 字母 。 下 面 的 例子 用 TeX 字符 厚 列 
创建 图 形 标签 。 假 设 已 经 有 一 幅 线形 图 ， 下 面 的 语句 在 线形 图 中 添加 标题 和 %y 轴 标 签 。 
丰 吕 ef TAMt 丰 人 1Af-Wphaitt]sitbetatittl lpha<<hbeta') 
XlabeElC Tinne ATmUSeC，) 
ytabel( Amplittde ) 
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绽 贸 效果 如 图 8-81i 中 所 示 。 


几 5r sinfi De<B 





100 邓 的 3 芭 才 口 吕 0 bo9 必 了 日 OO 双 二 己 口 站 
Tirne 人 9 和 


图 8-81 综 图 效果 


任何 字符 串 变量 都 可 以 指定 为 文本 String 属性 的 值 ， 下 面 演示 如 何 将 矩阵 、 单 元 煞 组 
和 数值 变量 作为 text 国 数 的 变量 ， 
《1) 字符 变量 
例如 ， 上 矩阵 PersonalData 的 每 一 行 都 包含 了 与 个 人 有 关 的 特定 信息 。 
PersonalData = 和 Jack Stbraw “489 ktaim St :Wichita KM 上 
要 显示 这 些 数 据 ， 寺 引 有 目标 行 : 
亿 苇 饶 天 于 和 am: ,和 eTSOTaLLDaES LT 
teXtX2y2,[ Address: PersonalDatat2, 
text(x3,73, [City and State: ,PersetalDatal3, 
(2) 单元 数组 
使 用 单元 数组 ， 可 以 用 一 个 单独 的 文本 对 象 创建 多 行文 本 。 每 个 单元 的 字符 数 不 必 相 
同 。 物 如 ， 下 面 的 语句 ， 
KeyfL IT TtAel fphauttlsntpetafatt 
Keyf2)= 人 TIme im ntsec |] 
kew 3 人 Attplitude in Volts ]; 
地 信人 [XeEY) 
生成 图 8-82 所 示 的 输出 。 AGESinRt 
(3) 数值 变量 Time in HLSEC 
可 以 使 用 num2str 函数 ， 用 文本 字符 串 指定 数值 变 六 的 fitue in wotts 
时 的 EU 图 8.82 ”用 单元 数组 创建 多 行文 本 
[Today 让 the Tumz2strf(xj, st day.] 
MATLAB 会 把 这 3 个 单独 的 字符 串 了 育 合成 一 个 ， 即 
Today 1 the 218t day. 


耳 
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因为 振 本 是 合法 的 字符 串 ， 可 以 把 它 作 为 文本 Strfing 属性 的 值 指定 。 


LEAHKXCOOTUYCODId [Ecoxay is te ,numn2strXJ st ay jh 
8.3.6 ”添加 箭头 和 直线 


绘 俐 编辑 模式 可 用 时 ， 可 以 在 图 形 窗口 中 的 任意 位 置 添加 箭头 和 直线 ， 如 图 8-83 中 所 
示 。 也 可 以 用 箭头 字符 ， 利 用 text 命令 创建 箭头 。 但 是 ， 这 样 创 建 的 箭头 只 能 在 水 平方 向 上 
指 问 去 红 指 癌 右 。 


箭头 和 直线 





图 8-83 ”在 图 上 添加 篇 头 和 直线 段 


按照 下 面 的 步 村 在 图 中 添加 箭头 和 直线 ; 

(1) 单 击 “Insert” 菜 单 并 选择 “Arrow” 或 “Line” 选 项 ， 或 在 绘图 编辑 工具 条 中 单 击 
“Atrow” 或 “Line” 按 钮 ，MATILAB 将 光标 改 为 十 字 公 形 ; 

《2) 把 光标 放 在 图 中 直线 或 箭头 的 起 点 位 置 上 ， 按 下 鼠标 键 ， 然 后 进行 拖拉 操作 

(3)》 释放 也 标 。 

可 以 用 上 下 文 菜单 编辑 箭头 和 直线 标注 的 外 观 。 


第 9 章 多 柄 图 形 对 象 


句柄 图 形 对 象 是 MATLAB 综 图 的 基础 ， 是 构筑 MATLAB 图 形 这 座 太 厦 的 砖 和 豆 。 
MATLAB 寓 供 的 所 有 二 维 、 三 维 绘图 工具 都 是 利用 这 些 基本 对 象 建立 起 来 的 。 学 习 句 柄 图 
形 对 象 的 重要 性 在 王 ， 可 以 深入 到 MALILAB 图 形 编程 的 睁 层 ， 可 以 具备 由 已 创建 专业 图 形 
的 能 力 ， 甚 至 ， 如 果 有 必要 ， 可 以 创建 自己 的 等 值 线 图 、 向 量 图 、 册 而 几 、 等 值 面 图 等 ， 

相对 于 以 前 的 各 个 版 本 ，MAILAB ?7.0 中 句柄 图 形 对 篆 的 结构 和 元 素 作 了 较 大 的 调整 。 
增加 了 部 分 对 象 ， 对 各 种 图 元 对 象 和 场景 对 银 进 行 了 重新 分 类 。 


9.1 面 问 对 象 的 思维 方式 


面向 对 象 是 一 种 程序 设计 方法 ， 是 相对 于 面向 过 程 而 言 的 。 质 谓 对 签 ， 是 客观 存在 的 
事物 或 关系 。 比 如 笔 是 对 象 ， 纸 是 对 象 ， 几 何 图 形 也 是 对 象 。 对 象 有 特征 ， 包 括 与 其 他 对 银 
相间 的 特征 和 不 同 的 特征 ， 这 些 特征 称 为 局 性， 对象 可 以 有 行为 ， 称 为 方法 。 如 小 猫 这 个 对 
象 有 胡须 这 个 属性 ， 有 路、 踏 这 样 一 些 方法 。 

面向 对 象 的 优 趣 性 在 于 ， 可 以 重复 使 用 对 象 进行 编程 ， 而 且 面 向 对 象 还 可 以 摘 述 继 
承 、 多 和 态 这 样 一 些 对 象 关 系 。 相 对 于 过 程 面 言 ， 对 象 是 一 个 更 为 稳定 的 叙述 单元 。 因 为 过 程 
可 能 经 常 变 化 ， 梢 有 变化 束 不 能 直接 重复 调用 这 个 过 程 ， 而 对 象 更 为 稳定 ， 比 如 猫 有 胡须 ， 
会 跑 、 会 跳 ， 小 时 候 是 这 样 ， 老 了 也 是 这 样 ， 白 猎 是 这 样 ， 膨 狂 偿 是 这 样 由 计 面 向 对 象 有 
这 样 一 些 优 趣 性 ， 它 目前 是 主流 的 编程 技术 。 


9.2 ”句柄 图 形 对 象 的 组 织 


9.2.1 白杨 图 形 对 象 的 层次 结构 


MATLAB 7.0 中 色 柄 图 形 对 象 按 层次 体系 组 织 ， 如 图 9-1 所 示 。 

前 面 讲 了 ，MATLAB 7.0 中 句柄 图 形 对 象 的 元 素 和 组 织 发 生 了 较 大 的 改变 。 图 9-2 中 是 
MAILAB 6x 版 本 中 使 用 的 句柄 图 形 对 象 的 层次 结构 。 比 较 图 9-1 和 图 9-2 可 以 发 现 ， 不 间 
版 本 所 使 用 的 句柄 图 形 对 象 主要 有 下 和 钾 一 些 特点 ; 

e。 都 有 4 个 对 象 层 次 ，Root 对 象 和 Figure 对 象 都 作为 第 一 层次 和 第 二 层次 ; 

e 也 来 第 四 层次 中 的 图 元 对 象 被 放 到 核心 对 象 节点 中 ， 

9 对 象 类 型 进一步 丰富 ， 增 加 了 绘图 对 象 、 组 对 象 、 隐 藏 的 Annotation Axes 对 象 和 
Arnotation 对 销 。 


对 象 的 每 -个 实例 都 与 名 为 句柄 的 惟一 标识 符 相 连 。 使 用 这 个 句 辆 ， 可 以 操作 已 经 存 
在 的 图 形 对 象 ， 也 可 以 在 创建 图 形 对 象 时 给 属性 指定 值 。 


Ti， 的 TAB 7 庄 用 斤 南 上 大 ) 


图 中 1 MATLAB 了 0 中 柯 桶 图 天 对 象 的 屁 记 位 原 








TI 


Fe | 
[ee [Eee 
im ] [] [本 ] [De] 攻 s [as] [Rn 


图 引 2 村 ATLA 且 Ex 中 侣 桶 疼 天 对象 的 屋 沁 站 构 


名 辆 图 形 对 象 的 层次 关系 焦 蛋 于 不 同 图 腾 对 象 之 间 的 相互 关系 。 例 如 ， 给 制 直线 对 和 
和 MATLAB 需要 一 个 坐标 系 对 银 来 定向 ， 并 提供 参考 方 桓 。 坐 标 系 又 需要 一 个 图 形 窗 口 
来 显示 凋 标 轴 和 它 的 子 对 旬 。 


9.22 向 栖 转 形 对 象 的 类 型 


MATLAB 70 中 有 两 个 基本 的 图 月 对 龟 类 凤 ， 即 

a 恒心 图 形 对 象 ” 用 于 商 级 函数 和 组 音 对 得， 

se 前 间 对象 由 核心 图 形 对 象 组 成 ， 已 经 组 台 在 一 起 ， 并 查 供 了 更 便捷 的 梭 口 ， 

诅 侣 对 象 组 成 了 图 形 对 银子 类 的 基础 ， 

ea 党 图 对 委 该 对 象 由 基本 图 形 对 象 组 成 ， 

s 标注 对 象 ” 访 对象 存在 于 一 个 与 其 他 图 形 对 象 分 离 的 尾 上 ， 

se 诅 对 委 划 建 在 某 方 面 有 共性 的 对 象 组 ， 可 以 作为 任何 坐标 系 子 对 象 的 父 对 象 ， 和 

LI 双 丰 用 于 创建 团 形 用 户 界 而 。 

曙 形 对 象 是 痢 立 的 ， 所 以 通 澡 转 形 显示 包括 祖 事 对 银 ， 它 们 组 大 在 一 起 。 形 成 了 有 章 
区 的 图 形 ， 
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9.3 图形 窗口 -一 一 Figure 对 象 


FEigure 对 象 是 MATLAB 显示 图 形 的 窗口 。 图 形 窗口 包括 菜单 、 工 具 条 、 用 户 界面 对 象 、 
上 下 文 菜 单 、 坐 标 轴 和 举 标 轴 子 对 象 等 。MATILAB 本身 对 于 图 形 窗 口 的 个 数 没 有 限制 。 

Figure 对 象 主 要 有 了 两 个 方面 的 用 旗 : 

s 人 包 合 数据 的 图 形 ; 

es 所 含 图 形 用 户外 面 。 

Figure 对 象 可 以 同时 包含 图 形 和 GUI 组 件 。 例 如 ， 一 个 利用 数据 绘图 的 GUI 可 以 包含 
坐标 系 和 用 户 界面 对 象 ， 即 Axes 对 象 和 UI 对 象 。 

图 9-3 显示 了 Ripgute 对 象 可 以 包含 的 对 象 全 型 。 






用 户 界面 对 旬 


核心 对 象 和 绘图 对 象 
图 93 Figure 对 象 包含 的 对 象 类 型 


注意 ;Figure 对 象 和 Axes 对 银 都 可 以 包含 作为 容器 的 子 对 象 。 用 刀 界 面 面 概 可 以 包 


售 UI 对 象 和 作为 Figure 对 象 的 子 对 象 ， 组 对 龟 可 坟 包 食 坐 标 系 和子 对 象 和 作为 Axes 对 银 的 
子 对 象 。 


9.3.1 用 于 绘图 的 图 形 窗口 


用 MAILAB 冰 数 绘图 时 ， 恕 果 先 前 没有 图 形 窗口 ， 会 自动 创建 一 个 。 如 果 困 开 了 多 个 
疼 形 窗口 ， 在 当前 窗口 中 绘 奋 。 
gcef 命令 返回 当前 图 形 寡 口 的 句柄 或 创建 新 的 图 形 窗口 。 例 如 ， 可 以 用 下 面 的 命令 查看 
一 系列 图 形 属 性 。 
SetEcT) 
根 对 象 的 CurrentFigure 属性 返回 当前 图 形 窗 后 的 匈 炳 。 如 果 当 前 没有 打开 图 形 窗 加 ， 
退回 宪 全 ， 鲍 如 ， 
Pet[0, CnrrenmtFlgUIE 
ans 一 


U 
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9.3.2 Figure 对 象 用 做 GUl 


从 复杂 的 应 用 程序 到 简单 的 对 话 杠 ， 部 属于 GUI 的 范 上 。 通 过 设置 Figure 对 象 的 属 
可 以 修改 图 形 窗 口 的 很 多 特征 ， 如 下 面 的 图 形 属性 前 用 于 创建 GUI: 
e MenuBar 显示 和 隐藏 图 形 窗 口 的 沫 单 ; 
Name 改变 图 形 窗口 的 和 名称; 
HandleVisibility ”控制 图 形 句柄 的 可 见 性 
ResizeFecn 创建 回调 ， 在 用 户 改 变 图 形 窗口 的 大 小 时 运行 ; 
Teolpar 控制 贸 形 窗口 工具 条 的 显示 
UIContextMenua 指定 一 个 上 下 文 菜单 ; 
ea WindowButtonDownEFcn ,WindowButtonMotionFcr ,WindowButtonUpFcau 定义 问 调 ， 
用 户 在 图 形 窗口 上 单 市 、 拖 拉 或 释 基 鼠标 时 运行 ; 
ea WindowStyie 指定 图 形 窗口 类 型 。 


Figure 对 象 的 父 对 得 


Figure 对 象 的 父 对 象 是 Root 对 象 。 不 能 实例 化 Root 对 象 ， 因 为 它 的 作用 只 是 保存 信 
息 。 它 保存 MATLABS 状态 、 计 算 机 系统 和 MATLAB 默认 设置 等 信息 。 

只 有 一 个 Root 对 象 ， 其 他 对 象 都 是 它 的 子 对 象 。Root 对 象 不 用 创建 ， 有 局 动 MATLAB 
时 就 有 了 ， 但 是 ， 设 置 Root 对 象 的 属性 值 可 以 改变 图 形 的 显示 。 


9.3.3 Root 对 象 





9.4 ”核心 图 形 对 象 


核心 图 形 对 象 包括 基 本 的 绘图 对 象 如 直线 、 文 本 和 多 这 形 元 〔〈Patch 对 象 )、 则 面 对 象 、 
图 像 对 象 和 光照 对 象 等 。Axes 对 象 中 包 依 有 表示 数据 的 对 象 ， 如 直线 、 曲 面 和 等 值 线 组 等 。 
表 9-I 列 香 了 所 有 的 核心 图 形 对 象 和 创建 对 应 对 象 的 函数 。 


痪 9-1 核心 图 形 对 象 


Axes 对 象 定义 显示 图 形 的 坐 拒 系 统 ， 它 总 是 包 洛 在 Figure 对 象 中 的 
下放 的 一 维 表 示 ， 窟 阵 中 的 多 值 全 回 射 为 瑚 色 。Irmage 开票 录 林 局 是 民 RGB TI 


填 这 多边 形 集合 。 一 个 Patcb 对 象 可 以 由 过 个 小 面 组 成 ， 每 个 小 面 可 以 音 禾 著 色 ， 有 刻 面 着 
色 和 反 值 着 色 两 种 着 色 方 式 





图 9-4 中 显示 了 几 种 主要 的 核心 图 形 对 象 。 


消 史 章 和 问 朵 图 导 对 象 人 






和 外 声 ( 居 | 行 疯 百 同 


二 时 | 国 别 | 二 图 电 二 本 .和 本 Te 而 


量 1 
四 本 
站 本 
首 ee 则 : 
| 四 可 
上 上 
蜂 
| ， 
量 





纯 


四 4 儿 惠 主题 的 枝 忆 图 甫 对 象 


9 4.1 于 避 图形 对 乱 简 他 


下 面 对 儿 牧 标 心 图 形 对 象 作 一 简单 描述 ; 在 后 续 章 节 中 ， 特 进一步 详细 刘 望 选 些 对 
象 
1.。、Axes 对 象 
上 Xes 对 需 在 图 形 钱 口中 定 交 一 个 区 域 ， 并 条 助 这 沾 区 域内 的 子 对 重 进 行人 定向 。Axeg 对 
象 是 Figure 对 象 的 子 对 得， 是 Imaae, Light Line, Patcli Sirface 和 Text 等 对 旬 的 区 财 得 ， 
名 率 当 本 图 带 窗 口中 没有 Awes 对 蔓 ， 则 所 有 双 图 函数 皖 力 时 都 会 创建 一 个 启 对 象 。 如 
本 企图 于 滥 口 中 有 才 个 Aces 财 策 ， 则 总 有 一 个 指定 为 当前 绸 标 输 ， 当 前 公 制 的 图 希 对 象 都 
全 显示 在 这 里 。 
2. Image 对 象 
[Image 对 入 直 一 个 数据 短 阵 钥 成 ， 有 时 候 可 能 还 会 有 一 个 天 色 师 射 矩阵 ， 根 据 救 据 纸 阵 
F 阳 用 便于 基色 解释 方式 的 契 同 ， 有 3 种 基本 的 图 像 类 型 ， 索 引 图 像 、 灰 度 图 像 和 真 彩 色 
RGB 图 售 。 因 为 图 像 是 严格 二 维 的 ， 索 引 只 能 在 默认 的 二 维 视 图 中 查看 它们 ， 
3。 Light 对 得 
Light 对 得 是 叉 光 源 ， 这 些 常 源 会 影响 举 标 系 中 所 有 Pateh 对 象 和 Surface 对 象 的 品 示 效 
Lighi 对 铺 是 布 可 见 的 ， 伍 是 可 以 像 设 置 其 他 图 形 对 象 的 属性 亚 样 设置 光 庆 类 型 。 商 
， 星 置 和 和 鞭 俺 属性 


耳 订 
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4，Line 对 象 

Line 对 象 是 创建 大 部 分 二 维 图 形 和 有 些 三 维 图 形 的 基本 图 形 抑 素 。 利 用 高 级 函数 世 Jot， 
plot3 和 loglog 等 可 以 创建 Line 对 象 。Axes 对 象 的 坐标 系统 确定 Line 对 象 的 位 置 和 方向 ， 

5，Patch 对 象 

Patch 对 象 是 经 过 雯 充 的 多 边 形 。 一 个 单独 的 Patch 对 象 可 以 包含 多 种 填充 样式 ， 可 以 
用 单 色 或 渐变 色 进 行 填充 。 可 以 用 fl.6U3 和 ceontour3 困 数 创建 Patch 对 象 。 父 对 象 Axes 确 
定 Patcn 对 象 的 位 置 和 方 问 。 

6，Rectangle 对 象 

MATLAB 的 Rectangle 对 粤 并 不 仅仅 表示 和 拖 形 ， 它 可 以 表示 矩形、 粒 圆 及 二 者 之 阔 的 过 
渡 锅 形 如 圆 角 矩形 等 。 

7. Surface 对 象 


Surface 对 和 象 是 下 阵 数据 的 三 维 表示 ， 它 将 每 个 矩阵 元 素 作 为 zy 平面 上 的 高 度 进行 显 
示 。Surface 对 象 表示 表面 图 ， 表 面 图 眼 一 系列 四 按 形 组 威 ， 这 些 四 按 形 的 顶点 高 度 由 矩阵 
数据 指定 。MATLAB 可 以 用 单 色 、 光 变色 或 连接 各 点 的 两 格 线 绘制 表面 图 。 父 对 象 Axes 确 
定 表面 图 的 位 置 和 方向 。 

8.，Text 对 象 

Text 对 象 表示 字符 串 。 贫 对 象 Axes 定位 这 些 文本 。 可 以 用 高 级 函数 title，xlabel，ylabel， 
zlabel 和 gtext 等 倒 建 文本 对 象 。 


9.4.2 创建 核心 图 形 对 象 


可 以 用 对 象 创建 遍 数 创建 这 些 核心 对 象 。 所 有 对 象 创 建 函 数 都 具有 相似 的 格式 ， 即 
handjle = fprmctionf propertyrame' .Propertyvalue....) 
可 以 通过 将 电 性 名 /属性 值 对 作为 变量 进行 传递 来 给 所 有 对 象 属性 指定 值 。 该 函数 返回 
所 创建 的 对 狂 的 名 柄 ， 可 以 用 它 查询 稳 履 改 属性 值 。 - 
下 面 的 代码 计算 一 个 数学 函数 ， 并 通过 将 属性 值 作 为 变量 指定 给 figure，axes 和 surface 
孙 数 来 剑 建 3 个 图 形 对 象 。MATLAB 对 所 有 其 他 属性 使 用 默认 值 。 
[Csy] = meshgtmdU 一 2 二 
二 一 次 - 册 人 X 站 [一 两 .六合 一 达 ]， 
由 = 在 gEUreCPosition'[350 275 400 300]，Color，w); 
3h = XeST OoT 各 .8 二] 其 Tiek',[-2 -DT1 2 
YTick' ,[-2 -1012D; 
sh = SuUrfacef 和 XData YYData,y,ZData' 也， 
aceLaoior ,gettah ColoryH 1 
EdgeColor kianrker OO ，，.， 
MfarkerFaceColon, 15 1 .85j) 
生成 的 图 形 如 图 9.5 所 示 。 
三 维 视 图 的 效果 如 图 9 6 所 示 。 
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圈 $3 用 何 柄 图 天 对 急 生 成 的 图 一 畜 口 和 图 形 图 咏 5 将 图 %5 电 的 图 形 调 玛 员 三 贱 秽 图 
可 以 用 view 合 冬 改变 视 较 ， 大 


时 | 司 庆 [上 
中 43 安 峙 委 


默认 时 ， 所 有 语句 都会 在 当前 Figure 对 象 和 当前 Axes 对 象 中 创建 图 形 对 铺 。 但 是 ， 也 
可 以 在 创建 图 形 对 象 的 过 程 中 自己 指定 对 鲁 的 父 对 象 。 例 如 ， 下 面 的 语句 
HE 下 ae ,和 Eu _hauedhe 
住 fgure_handle 指定 的 图 形 窗 口中 创建 一 个 坐标 系 。 还 可 以 通过 重 定 交 对 象 的 Parent 属性 
将 一 个 对 粤 从 一 个 父 对 和 银 称 到 另 一 对 中 ， 即 
由 攻 且 Ea PE ,全 EUnE_ 折 ai 和 


44 商 录 函 融和 低 明 了 鼓 


MATLAB 两 破 图 形 函 整 如 mlot 或 surf 等 调用 癌 适 的 对 象 创建 函数 来 绽 制 图 形 对 象 。 介 
是 ， 根 据 Axes 和 iegure 对 粤 NextPlot 属性 的 设置 情况 ， 高 级 琢 萄 可 能 还 会 捕 除 内 标 轴 或 创 
建新 的 图 形 窗口 ， 

对 比 而 言 ， 对 象 刨 建 函 败 只 是 简章 地 创建 它们 各 自 的 图 形 对 象 井 帮 到 当前 人 对 象 中 。 
它们 和 不 合理 公 Awes 和 Figure 对 莹 NextPlot 属性 的 设置 情况 ， 

例如 ， 如 果 调 用 line 函数 ， 即 

本 二 DCGIaP 

MATLAB 会 用 指定 的 数据 值 在 当前 坐标 系统 中 综 制 一 条 红色 的 直线 负 ， 如 果 没 有 怀 标 轴 ， 
MATLAR 全 创建 一 个 。 徊 果 设 有 图 严 窗 口 ，MATLAB 也 会 创建 一 个. 

四 采 帅 2 议 调 用 line 函 灼 ，MATLAB 会 将 第 2 条 直 皮 由 绘制 到 当前 内 标 系 统 中 ， 第 1 
条 直线 段 仍然 保留 。 这 一 特点 与 高 级 函数 如 plot 不 同 ， 高 级 范 数 党 秋 队 图形 对 得 然后 重新 
设置 几 标 轴 属 性 。 可 以 用 hold 请 令 或 通过 改变 Axes 对 象 Nextplot 属性 的 设置 来 改变 高 级 函 
数 的 行为 。 
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9.4S 简化 的 调用 语法 


利用 对 象 创建 函数 的 简便 形式 可 以 更 简单 地 进行 调用 ， 例 如 ， 
te 和 村 .与 全 .与 ， 上 全 oo” 
等 协 于 
txXt Position ,[,3 .3 .5], tre Hello 
注意 ， 使 用 对 象 创建 函数 的 简便 形式 时 得 到 的 结果 与 使 用 一 般 形 式 时 的 比 可 能 会 有 一 
些 绸 微 的 差别 。 


9.5 绘图 对 象 


用 一 系列 高 级 绽 图 通 数 可 以 创建 综 图 对 象 。 绽 图 对 银 的 属性 
担 供 了 取 核心 图 形 对 象 重要 属性 的 简便 和 途径。 

绘图 对 象 的 父 对 象 可 以 是 Axes 或 组 对 象 (hggroup 或 
ghtransformJ， 如 图 9-7 中 所 示 。 

表 92 列 出 了 绽 图 对 象 币 使 用 它们 的 给 图表 数 。 






59- 了 给 图 对 二 的 父 对 甸 


表 9-2 绘图 对 象 





用 于 创建 二 维和 三 维 火 桌 可 
用 于 曲面 和 网 格 函数 组 


9.5.1 创建 绘图 对 象 


例如 ， 下 面 的 语句 他 建 peaks 示 数 的 等 值 线 图 ， 热 后 设置 等 值 线 的 线 型 和 宽度 。 
[yz] = peaks; 
芋 ] = ROGER 
setft, LineWidth ,3, LineStyle' 
生成 图 9-8。 
通过 设置 两 个 属性 ， 可 以 用 等 值 线 绘图 对 象 设置 等 值 线 图 中 的 线 型 和 线 宽 。 察 看 包含 
在 等 值 线 图 中 的 核心 对 象 可 以 看 到 很 多 Patch 对 象 ， 它 们 的 边 用 于 实现 等 值 线 。 
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图 98 beaks 函数 的 等 值 线 图 


child_handles = 名 etthvChildren 人 7 
petechbild_handles, Type 
ams 二 
atch' 
了 Patch 
patch 
atch 
Patch 
pateh' 
TDpateh- 
Patch' 
"patch 
Patch 
'patch' 
了 Patch 


9.5.2 ”编程 识别 绘图 对 象 


绘图 对 象 都 会 把 ggroup 作为 Type 属性 的 值 返 回 。 如 果 想 通过 编程 识别 图 形 对 象 ， 但 
是 无 法 获得 图 形 的 句柄 ， 可 以 给 对 银 的 Tag 属性 赋 -- 个 值 。 例 如 ， 下 面 的 语 多 创建 一 幅 有 5 
个 barseries 对 象 的 条 形 图 ， 并 为 每 个 对 象 的 Tag 属性 赋 一 个 不 同 的 值 。 
h = barlranal5 外 . 
Setfh,{ Tag' barl ,bar2 ,和 at3 bard bar | 
注意 ， 属 性 值 的 单元 数组 必须 转 置 到 合适 的 形式 。 


9.5.3 链接 图 形 和 变量 


使 用 绽 图 对 银 可 以 链接 MATLA 妇 表达 式 和 包含 数据 的 属性 ， 例 如 ，lineseries 对 银 具 有 
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己基 DataYData 和 ZData 相连 的 数据 宕 属性 XDatagouree YDuitasource 和 ZDatSotron 
鉴 正确 使 用 星 据 源 属 性 ， 必 须 技 以 下 步骤 进行 ， 
s 将 变量 名 指定 给 本 与 考 达 趟 链接 的 数据 类 属 性 ， 
古 用 到 Freshdatn 函数 更 新 给 图 对 象 的 归 据 ， 
使 用 refreshdata 函数 可 以 指定 是 否 在 基本 工作 室 间 让 使 用 变量 或 指定 调用 refreshdata 的 
国 坚 的 工作 空间 ， 
直面 的 例子 演示 如 何 使 用 这 个 技巧， 
Fusietiam 直 gbasDtrce 并 
让 三 全 ;认证 区 二 昌 站 1 
划 二 有 和 辐 部 吕 肌 上 
生 三 Si TDalSSeturee wy 
和 
音 王 枉 国 到 LE 儿 
fresthgdnegs[ 玫 CaDIEP 
drdwmow3 Faliser 1 
忆 1i| 
朵 条 和 炮 一 个 数据 亨 赂 性 变 为 包含 不 同 维 数据 的 变量 ， 郴 揽 可 能 会 生成 一 个 警告 信息 ， 
井 且 再 到 把 所 有 数据 源 属 性 值 变 为 台 适 值 才 绽 图 。 


9.5.4 保存 与 MATLAB 以 前 版 本 相 姜 客 的 图 形 


技 照 下 面 的 步 时 创建 向 后 装 雁 的 FIG 文件 ， 
。 确保 任何 用 于 创建 图 形 窗口 中 内 容 的 奉 图 前 数 调 用 时 有 avwge 选项 ; 
sa 居 用 市 有 “是 ”选项 的 hgsave 页 专 ， 
例 嫩 ， 
丰 = BUT， 
LE 三 人 证 二 
疝 | 机 御 已 天 二 ft 
四 本 二 [FE 有 语 民 计 二 一 怕 人 
可 忆 设 置 一 个 一 般 的 MATLAB 优先 级 碌 确 保 用 “File” 葬 单 下 的 “Save 选项 保存 图 
形 时 是 向 后 妆容 的 ， 扩 用 “General” 节 点 并 还 择 ”MAT FU ”选项 ， 单 击 “Ensum 
backward compatibility( -vbj” 单 选 钮 ， 如 图 9.9 所 示 。 注 意 ， 这 个 设置 会 影响 所 创建 的 所 有 
FIG 文件 和 MAT 充 件 ， 






图 8%9 直行 相 鞭 设 早 
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9.6 Annotation 对 象 


通 贡 ， 用 忆 部 是 从 工具 条 或 “JInsert” 生 单 中 创建 标注 ， 但 基 ， 也 可 以 用 annotation 函 
数 进行 创建 。 
Annotation 对 象 在 隐 喊 坐 标 系 中 创建 ， 该 坐标 系 的 宽度 和 高 度 与 图 形 窗 口 的 相同 ， 这 
桩 ， 可 以 标准 化 公 标 〈 左 下 角 点 的 各 标 为 0.0， 右 上 解 的 坐标 为 1,1)。 在 图 形 窗口 中 尾 意 一 
处 指定 标注 对 象 的 位 置 。 
Annetation 对 象 有 arrow, doublearrow，ellipse,， line，recetangle，textarrow，textbox 等 属性 ， 
设 直 这 些 属 性 的 值 ， 可 以 定 祥 标注 的 内 容 和 外 观 ， 和 收 改 绘图 工具 创建 的 标注 对 象 的 外 观 时 ， 
使 用 属性 编辑 器 。 
下 面 的 例子 显示 如 何 创建 托 形 标注 对 象 和 用 它 亮 显 图 形 窗 口中 的 两 合子 图 。 用 坐标 系 
局 性 Position 和 TightImset 确定 标注 和 形 的 位 置 和 大 小 。 
(1) 首先 刨 建 于 图 数组 。 
和 二 ~ 了 yiDPil:aybii 
多 一 其 汪 ， 
Subhplett2.2,1:2) 
PottX,y 
Ph1=suobplot(2237) 
7 一 玉 A 寸 ; 
PISHX, 史 
he2=subplot2243: 
y 二 X.AS; 
下 btXy) 
(2) 用 坐标 系 的 Position 属性 和 TightInset 属性 确定 包围 坐标 系 标记 标签 和 标题 的 标注 
矩形 的 位 置 和 大 小 。 
tl = Eetth1. TizhtInset 
pz = geth2,Position )， 
芒 = Bethi2， Lichtmnset 和 
X | 二 白 世 一 tE1 YL = 下] 一 在 (]; 
X2 二 了 2 人 一 t2(1) 7Y2 = P2(20- 志 (2 
网 二 X2-X1+tltli+b2t3)+t2f3h h = D204TH22)Ht2(47 
(3) 创建 包 赎 下 面 两 个 子 图 的 标注 矩形 ， 用 透明 的 红色 填充 矩形 ， 
amnectanonfTectangle [xl1,ylwh],.… 
上 aceAlpha .2, FaceColory red ,EdseColor red'i 


9.7 组 对 象 


使 用 组 对 象 可 以 把 多 个 灰 标 系 子 对 象 作为 一 组 进行 处 理 。 例 如 ， 可 以 使 整个 组 可 见 或 不 
可 见 ， 只 单 击 一 个 组 对 象 时 ， 可 选择 该 组 所 有 对 象 ， 或 用 一 个 变换 矩阵 改变 对 象 的 位 置 等 ， 
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组 对 象 有 了 下 个 子 对 象 ， 
s hggroup 创建 -组 对 象 或 控制 组 的 可 网 性 或 可 选 忻 时 使 用 ， 用 hggroup 函数 创建 
# hgtransform 试图 变换 一 组 对 象 时 使 用 ， 变 换 包 括 旋 转 、 平 移 和 缩放 等 。 


9.7.1 创建 组 对 象 


可 以 通过 将 举 标 系 子 对 象 作 为 hbggroup 或 hgtransfornmn 对 象 的 子 对 象 创 建 组 。 生 如 ， 
hb = bat(randf(shy 侈 创建 5 个 barseries 对 象 
hg = hgEgroup; 
setfhb,Parent,hgy 镶 将 barseries 对 象 作 为 hggroup 对 象 的 子 对 象 
setrhg ,Wisibie' off) 党 使 所 有 barseries 对 和 铺 不 可 风 
组 对 象 可 以 是 任意 个 数 坐 标 系 子 对 象 的 父 对 象 ， 包 括 其 他 组 对 象 。 
注意 : 许多 绘图 函数 在 绘制 图 形 以 前 清除 坐标 系 ， 消除 从 标 系 还 会 删除 坐标 系 中 的 所 
有 hggroup 陨 hgtransform 对 象 。 


9.7.2 变换 对 象 


使 用 hgtransform 对 象 的 Matrix 属性 可 以 给 所 有 hgtransform 大 各 
换 。 典 型 的 变换 包括 旋转 、 平 移 和 缩放 。 用 4X4 的 矩阵 定义 变换 。 

makehgtform 国 数 向 化 了 进行 旋转 、 平 移 和 缩放 时 杆 阵 的 创建 工作 。 

旋转 变换 使 对 象 绕 了 或 z 轴 旋转 ， 逆 时 针 旋 转 时 角 志 为 正 。 如 果 旋 转角 度 为 和 则 下 
面 的 什 阵 定 光 绕 各 轴 的 旋转 。 


] 必 0 0|1| cosg， 0 sing，0licos9， ~sin6，B 0 
0 cos96， -sin6，。， 0|| 0 1 0 0sne ecosg 00 
0 sing， cos6 0 -snt，0 coso，0 必 如 ] 豚 
0 0 0 1 0 0 0 10 0 0 1 
平移 变换 相对 于 当前 位 置 移动 对 象 ， 用 距离 和 搬 和 二 指定 平移 。 下 面 的 矩阵 显示 了 这 
些 元 束 在 变换 失 阵 中 的 位 置 。 
100 1 
0 1 0 了 
00 1 
000 1 
缩放 《〈 比 例 ) 变换 改变 对 象 的 大 小 ， 指 定 比 例 因 子 ww 和 总 创建 下 面 的 矩阵 ， 
s5 0 0 0 
0 ss 0 0 
0 0 9 0 
0 0 0 1 


默认 变换 和 矩阵 是 单位 矩阵 ， 可 以 用 eye 函数 创建 它 。 下 面 是 单位 和 矩阵; 
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100 0 
时 0 
0 0O1l 0 

如 1 


变换 荐 绝对 意 六 上 的 ， 而 不 是 相对 于 当前 变换 进行 的 。 例 如 ， 如 果 应 用 一 个 变换 ， 它 
在 x* 方 向 上 把 hgtransform 对 象 平移 了 5 个 单位 ， 然 后 用 另 一 个 变换 把 对 象 在 》 方向 上 平移 
4 个 单位 ， 则 对 象 的 最 后 位 置 是 相对 于 原来 位 置 在 》 方向 上 平移 了 4 个 单位 。 如 果 希 理 作 相 
对 变换 ， 必 须 把 单个 的 变换 第 阵 聚 合 到 一 个 单一 的 气 阵 中 。 

通常 ， 通 过 聚合 单个 矩阵 ， 并 把 结果 赋 给 Matrix 属性 来 实现 和 阵 聚合 更 为 有 效 。 注 
意 ， 搬 阵 相 乘 是 不 可 送 的 ， 所 以 矩阵 的 顺序 会 影响 计算 结果 。 例如， 假设 要 进行 一 个 先 峭 
放 ， 然 后 平移 、 旋 转 的 操作 ， 可 以 像 下 面 这 样 作 第 阵 相 乘 的 运算 。 

C=R*T*S 名 从 右 同 左 计 算 
其 中 $ 是 缩放 和 拢 阵 ， 了 7 是 平移 眠 阵 ， 有 只 是 旋转 算 阵 ， 而 C 是 3 种 操作 的 组 合 。 然 后 设 
置 hgtransform 对 象 的 Matrix 属性 值 为 C。 
Set( 了 hetoransforr handie, Matrix ,C) 
注意 ， 下 面 的 语句 行 
Setlthgtranmsforr handle, Miatrx , 作 -) 
settngtanstorm_ handiec htatrix ,Eyeld) ) 


上 二 人 Ye[ 直 ] 玉 及 沙 工本 多 
setfhptransformn handle, tatrix、 必 ， 
是 不 等 价 的 。 
把 单位 矩阵 聚合 到 其 他 趣 阵 中 对 于 复合 程 阵 没有 影响 。 
因为 李 当 操作 十 在 缉 基 意义 一 指定 的 ， 所 以 可 以 通过 将 当前 玖 换 发 置 为 皇位 是 孟 水 实 
现 一 系列 变换 操作 。 例 如 ， 下 面 的 语句 
se 区 heEtranstortm _handle, MatnxX eye 中 力 
把 对 象 hgtransform_handle 返回 到 它 的 变换 前 的 方位 。 
因为 旋转 是 绕 序 点 进行 的 ， 和 常 需 要 平移 hgtransform 对 象 ， 这 样 ， 旋 转 的 目标 坐标 暂 
时 位 于 尺 点 。 采 用 旋转 变换 矩阵 以 后 ， 把 hgthransform 对 象 称 回 原点 。 下 面 的 例子 演示 如 何 
做 到 这 一 点 。 假 设 要 在 曲面 的 中 心 绕 》 轴 旋转 曲面 。 
(1) 创建 曲面 和 一 个 hgtransform 对 象 ， 把 surtface 对 象 作 为 hgtransform 对 象 的 子 对 
象 。 例 如 ， 
h= snrpeakst407 viewL-20.30) 
t = hwtbransformy 
setth, Parent ,tb 
生成 图 9-10 扩 示 的 由 面 图 。 
(2) 创建 和 设置 一 个 统 y 轴 旋转 的 矩阵， 把 曲面 旋转 -15” 
ty_anghe 一 一 | 关 Pi 全 人 
Ry = ImakehEzttomfyrotate' fy_ dmEhey: 
Sett Matrix ,RYy) 


只 了 





鲁 时 4 生成 曲面 图 图 忆 11 峡 六 办 旋 圭 


(37 创建 两 个 平移 定 阵 ， 一 个 在 天 方向 上 把 曲面 平 称 -20 个 单位 ， 另 二 个 性 回 称 吉 示 
单位 。 扶正 确 的 顺序 聚 介 两 不平 称 和 矩阵 和 旋转 矩阵 并 设置 变换 。 
由 严 je 本 OTHER | 一 30 全] 
工区 2 二 DELEEGEHTGrmE USnSIIE [DOT 
SR 了 二 卫 了 FT 二] 


生成 图 电 13 





5 Ri 
志 际 前 旋 村 下 
图 钙 1 进一步 设 秆 变换 


上 下面 的 例子 创建 一 个 hgtransform 对 象 屋 该， 是 后 先后 晓 转 它们 ， 用 6 直方 形 创 建 一 个 立 
了 位 ， 李 例文 示 了 如何 把 hgtransform 对 象 作为 其 他 hgtransform 对 象 的 父 对 象 创建 一 不 本 天 尼 
续 以 及 如 何 变换 层次 中 的 咸 员 来 影响 子 坐 标 孙 中 的 成 员 。 图 9 .13 显示 了 这 个 对 象 尼 次 ， 
1 全 全 国 弄 宣 口 和 视图 。 司 用 双 杉 冲 来 脏 止 循环 过 程 中 出 现 闪 动 现象 。 ,把 Renderer 
山 恰 值 证 置 为 动 usr， 
SEE 车 下 后 | Rb 了 下 让 
世 时 FE 要 二 和 人 Er。 7 车 
名 昌 置 学 标 草 范 园 和 视 国 
5 让 Ca 站 iD 二， YL [过 Lia. [全 31 
了 铀 计 可 居于 区 人 得 吕 | 下 二 由 Gin 


【4 


[3 
对 本 。 


中 9 草 问 师 图 彤 时 营 衬 上 3 






[Eee 


reEHeTT 且 





辣 Irsder 了 
由 
显 恕 
由 击 


Te | [Cr 


站 辣 量 和 各 全 于 马 


PE 





CE 
| 
图 字 13 本 辣 的 对 煞 后 饮 


记 交 etransforo 对 介 导 的 。 

加 下 一手 攻 SOTTEL 

加 卫 j 一 让 证 车 十 丰 TI 信 二 TE 间 和 , 丰 工 ii 

加 了 1 二 击 吝 困 吉 站 证， 全 了 

肝 寺 1 = 十 二 Eagleaial 时 于 ) 

上 本 让 ET 晒 | 

味 丰 1 二 村 右 条 下 [SFETIT 让 FE 仙人 民间 人 

创建 Pateh 和 Te 驻 对 外， 并 将 每 个 Patch-Tewt 对 象 对 作为 各 etransform 对 象 的 父 


= 全 下 1 1 

半 三 性 11 是 

喜 = 侧 下 四 全 

站 朴 E 画 .Hi: 

于 全 这 [三 .是 - 

是 |[EE 王 .53 

卫 上 三 TECHRTFaceCOIOT rd Parenf tri) 
基于 二 三 本 二 二 写 全 区 ， 相 总 neiii 苛 | 

况 3 = 疝 臣 由 Se 人 CO 放 DEEG PIT 这 了 | 
琪 于吉 ] 三 | 基 癌 导 全 [下 玫 局 1 交 hi Parent ,村 二 ) 
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BCG] = PatehCEaceCaolec blue Parent ,tf 了 3])， 
tx 妇 3) = tEXE Sine 也 ac eolory whlite Parent tr 了 
Pd4) = Pateht FEaceLolor , yellow ,Farent tf4)5 
txtf4) = 论 XtString'， Top Parent td47)， 
全 全 二 PatchtEacecCelor cyam Pasent , 试 全 1 
tt = txXt Strilg Left ,Parent ts 
p( 各 ) = patcehfCFEaceColor, magenta Parent st[6]); 
tb] = text Stmne Front Parent ,tl])); 
SREit 和 天 Dai ;区 ,YYData ,TY ZUData 
set Positof ,[ 关 teXt Y text 芯 teXt|,.. 
开 ofizontalAlignrment center 
WelitigalA]ignrrtent nddje 
(4) 把 方形 《Patch 对 象 ) 平移 到 目标 位 置 。 注 意 ， 闵 为 hgtransform 对 象 2 经 过 了 平 
移 ， 它 的 所 有 子 对 象 也 会 平移 。 所 以 ， 每 次 平移 都 只 需要 把 方形 在 x 或 y 方向 上 移动 一 个 单 
位 ，hgtransform 对 象 1 还 留 在 原来 位 置 上 。 

Tx = makehgtfonnftranslate' ,[1 0DD]); 
Ty = makehgtiormnftranslate ,[ 吕 二 已]); 
Setftf2]， Miatrx , 工 X); 
眶 [电站 辣 骨 
Setftf3》 Matrix ,TY 
人 TawWItGOW 
setft[ 本 Matrix TXT; 

下 awno 风 
Setfffs) katrix ,了 YY); 
由 TawtGw 


setftf6), Matrix ITxy; 


9.8 对 象 的 属性 


图 形 对 银 的 属性 控制 它 的 外 观 和 行为 的 很 多 方面 。 属 性 包括 了 诸如 对 象 类 型 、 父 对 
象 、 子 对 象 、 可 见 性 之 类 的 一 般 信 息 ， 也 包括 该 对 象 类 型 的 独 有 倩 县。 

例如 ， 在 任何 给 定 的 Figure 对 象 上 ， 可 以 知道 最 后 按 下 的 是 哪个 键 、 鼠 标 光 标的 位 置 
或 者 最 近 选 择 的 策 单 的 阿 柄 等 。 

MATLAB 有 层次 地 组 级 多 形 信息 ， 并 将 该 信息 保存 到 属性 中 。 例 如 ，Roet 对 象 的 属性 
包含 了 当前 图 形 窗口 的 名 柄 和 鼠标 光标 的 当前 位 置 。 

可 以 查询 所 有 属性 的 当前 值 井 指定 大 部 分 属性 的 值 。 注 意 ， 一 个 属性 值 只 属于 对 象 的 
一 个 实例 ， 该 对 象 设置 一 个 属性 值 并 不 改变 同类 型 其 他 对 象 的 值 。 可 以 给 属性 设置 默认 值 。 
默认 值 会 影响 随后 创建 的 所 有 对 和 象 。 

有 些 属 性 是 所 有 对 银 部 具备 的 ， 如 表 9-3 所 示 。 
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表 9-3 ”所 有 对 象 都 有 的 属性 
包含 的 信息 

















控制 MATLAB 操作 回调 程序 中 断 的 方式 

技 键 操作 时 执行 的 回调 程序 

谅 对 象 所 有 地 对 象 的 句 要 

设置 裁 葛 有 效 或 无 效 的 模式 

创建 这 种 类 型 的 对 银 时 执行 的 回调 程序 

发 出 命令 销毁 对 象 时 执行 的 回调 程序 

多 许 从 命令 行 和 回调 程序 内 部 控制 对 象 句柄 的 有 效 性 
确定 一 个 回调 程序 是 理 能 被 随后 调用 的 回调 程序 中 电 
对 龟 的 父 对 旬 

指示 对 多 是 否 被 选择 

指定 对 象 是 否 可 见地 指示 了 选择 状态 

用 户 指定 的 对 象 标 称 

对 象 类 型 

希 草 与 对 银 连 接 的 任何 数据 

确定 对 象 是 藻 可 此 





9.8.1 设置 和 查询 属性 值 


set 和 get 函数 指定 和 提取 已 经 存在 的 图 形 对 象 属 性 值 。 设 置 对 象 属性 植 的 基本 语法 格 
式 为 
setfobject_handje, PropertyMName ,NewPropertyValue ) 
用 下 面 的 语法 查询 指定 对 象 属性 的 当前 值 : 
tetnrned_value = Bet[object_ handle, PropertyMNarmne 
1. 设置 属性 值 
可 以 用 set 函数 和 创建 函数 返回 的 句柄 改变 对 象 的 属性 。 例如， 正面 的 语句 将 》 轴 移 到 
当前 公 标 系统 的 右 侧 
Seft( ECa, T 岂 XISLocattion ,mght) 
如 果 句 柄 变量 是 一 个 向 量 ， 则 MATLAB 将 指定 值 赋 给 所 有 可 识别 的 对 象 。 
可 以 用 结构 数组 或 单元 数组 指定 属性 名 和 属性 值 。 如 果 是 给 很 多 对 象 设置 相同 的 属性 
值 ， 这 种 方法 就 很 有 用 。 例 如 ， 可 以 通过 将 Axes 对 象 的 属性 值 设 置 为 结构 来 显示 特定 的 
图 形 。 和 
YIew].atmeraYViewanplekMode = Inanuil; 
view1.DataAspectRatio = [1 1 1]， 
view1l.ProjeetionType = Perspective 
将 这 些 值 设置 给 当前 坐标 轴 ， 键 入 
SHECaLYietr1l) 
2， 列 出 可 能 的 属性 什 
可 以 用 set 天 数 在 没有 实际 指定 一 个 新 值 的 情况 下 显示 属性 的 所 有 可 能 取 值 。 例 如 ， 下 
面 的 语 勾 获取 所 有 可 以 描 定 为 Line 对 象 标记 的 值 。 ， 
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seftDObj_handle, Miarker ) 
MATILAB 为 obj_handle 指定 的 对 象 类 型 的 Marker 属性 返回 :个 取 值 列表 ， 如 下 所 未 。 
其 中 ， 有 括号 的 表示 是 默认 值 。 
1+1o1*1 .1 Square idamond1v1>1>1<1pentapram 


| hexaptam | | none} ] 


要 和 权 看 所 有 可 以 设置 的 属性 及 其 属性 值 ， 只 将 对 稼 句柄 作为 set 图 数 的 参数 就 可 以 了 。 
即 


Setfobject anmaqle) 

例如 ， 对 于 一 个 Surface 对 象 ，MAILAB 返回 
CPPata 
fDataSecaling: [fonl | otl 
EdgeCaolot: (none [到 寻 ] | interp ] CotorSpec. 
EraseMiode: 1 normal) | backgronmrndi | xor | none ] 
Facekejlor [nenmne | +fat | inter | textureimap ] ColorSpec. 
LineStyle: [{f- 1-- 1- none ] 


Wisihte:T Total 1ett 1] 


如 果 将 set 画 数 的 输出 指定 给 一 个 变量 ， 则 MAITLAB 将 竹 出 作为 一 个 结构 数组 返回 。 
屋 如 ， 


a 二 Se 人 BCSDN 
a 中 的 字段 名 是 对 象 的 属性 名 ， 字 段 值 是 相关 属性 的 可 能 值 ， 例 如 ， 
airidlinewty]e 


ahts 一 


Tone 
返回 坐标 网 格 线 的 可 能 线 型 。 注 意 ， 属 性 名 没有 大 小 号 区 分 ， 但 是 MATLAB 结构 字段 
名 有 太 小 号 区 分 。 例 总 ， | 
agridlinestyje 
1 Reference to DonreXlstent fed 车 linestyle . 
捞 问 一 个 错误 。 
3， 碍 询 马 性 和 值 
用 get 函数 查询 一 个 属性 或 所 有 对 象 属性 的 当前 值 。 例 如 ， 下 面 的 代码 检查 当前 Axes 
对 象 的 PiotBoxAspectRato 属性 的 值 。 
Pet[ 名 Ca PlotBoxAspectRatoc 


] ] [ 
对 于 包含 数据 的 属性 ，MATILAB 只 列 出 维 数 。 例 如 下 面 的 CurentPoint 和 ColorOrder 
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属性 。 


上 impbientLighttolor 一 [111] 
Box = D 侍 

CaimeraPosition = [D.5 站 .3 2.23205] 
CameraPositionkfoxe = auto 
fameraTarget = [0.3 0.5 0.5] 
(ameraTargctkvicodec = auto 
CanmeraUpvector=IolD0j 
LarreraUbVectorkiode = atito 
(CameraView 上 ngle = [32.2042] 
LamETaView 点 mglekiode = auto 
《LI [OOTII] 

志 LimMioxie: auto 

人 Oof 起身 ] 

CuUEEntPoint 上 2x3 double] 
Colororder: [7x3 double 


Wisihle = on 


对 于 这 两 个 属 狂 ， 可 以 通过 单独 得 询 它们 来 获取 属性 值 ， 例 如 ， 对 于 ColorOrder 属 
性 ， 用 get 函数 获取 它 的 属性 值 。 


SRt[gca Colororder ) 
只 i SS 王 
让 站 1.0000 
由 U.S 心 
1.0000 了 站 
由 .7300 和 ,7S00 
性 ,7500 日 和 .7500 
0.7500 .7500 妖 


已 .250 人 20 0U.2500 
9.8.2 软 认 属性 


1， 定 祥 黑 认 值 
要 指定 炊 认 值 ， 需 要 创建 一 个 以 Deftaualt 打头 的 字符 串 ， 后 面 跟 对 象 类 型 和 对 象 属性 。 
鲍 如 ， 下 面 将 Line 对 象 的 LineWidth 属性 的 玛 认 值 设 置 为 1.4 磋 。 
Set[gcet DefaultLineLineWridth' 1.4)》 
同样 ， 要 指定 图 形 的 颜色 ， 使 用 DefaultFigureColor。 注 意 ， 只 有 在 Root 对 象 级 别 上 指 
定 昧 认 的 图 形 颜色 才 是 有 意义 的 。 
setlU, DefaultEigurecColor ,和 站 
使 用 get 函数 确定 当前 设置 了 作 么 默认 信 。 例 如 ， 


Eet[ecft default 
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返回 当前 图 形 属性 的 所 有 默认 值 。 
2 删除 昧 认 值 


将 属性 值 指定 为 remove'， 删 除 对 应 属性 的 默认 值 ， 例 如 ， 语 名 
Set DefaultSnrfaceEdgecColor ,Tenmove') 
删除 Surface 对 狂 EdgeColer 属性 的 默认 值 。 


9.8.3 ”示例 一 一 成 闭 于 认 线 型 


例 1 本 例 创 建 一 个 图 形 窗口 ， 背 景色 为 白色 ， 然 后 在 Root 对 象 级 别 上 设置 Axes 对 象 
的 默认 值 。 


Whitebgl 浆 
seftrt Defaaltsxestolorwrder ,EU OU 
和 DetaultaAxesLineStyleOrder -上 -| 小 .7 


了 二 Peaks: Plof1:49,Z(4: 7 
不 管 什 么 时 候 调 用 mot 函数 都 只 用 一 种 颜色 绘制 图 形 ， 国 为 Axes 对 象 的 ColorOrder 属 


性 只 包含 一 种 颜色 。 但 是 会 循环 使 用 LineStyleDrder 属性 中 定义 的 线 型 。 绘 图 效果 如 图 9-14 
所 示 。 





图 9-14 设置 不 同 的 线 型 


例 2 本 例 设 置 对 得 层次 中 一 个 以 上 级 别 上 的 默认 值 。 下 面 这 些 潘 名 个 一 个 图 形 窗 口中 
创建 两 个 Axes 对 象 ， 在 Figure 对 象 级 别 和 Axes 对 象 级 别 上 设置 默认 值 。 
上 三 由 :TU 了 Pi， 
中 一 SiTt 六 
对 一 Cosfty 
狗 设置 坐标 系 Color 属性 的 默认 值 
王 gh = 攻 EUPeCPOsitiom' [30 100 800 350].. 
DefaultAxestCaolor [3.8 .8])， 


axhl = Subplot[1.2.1: erid on 
名 屏 慎 第 一 个 举 标 系 中 Line 对 参 LineStyle 属性 的 默认 值 
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LT 
Loef 其 站 证 Daga .5 
蛋 ef 芝 于 NO 
旺 册 中 本 训 天 站 由 [了 二 和 号 计 而 语 ， 且 | 己 1 
王 珊 让 可 辣 司 旧 吾 让 .|[ 工 - 3， 司 EiE CDSime  ，， 
Eee YET SI TI 


二 了 二 二 PK 让, 节 袜 于 本 可 硼 
唤 侧 置 第 二 个 出 标 夭 中 Tedt 对 重 Rotalioa 赂 性 的 早 认 值 
Se 有 NAh 了 TDiecfoaTextROaadan dl 
IE 四 IO 
| me 尖 且 二 于 人] 
| 让 0S 放 ROND ,卫生 | 全 Di 区 -号 人 
[天 本 HG 十 了 = 于 | 多 tri 相 民 让 本 曾 志 ，,， 
Harizomtal 上 linupeene Hzbt 
在 不 同 的 子 图 区 域 中 司 用 lme 和 te 语 避 会 蓝 得 不 同 的 显示 寻 果 ， 它 们 反映 了 不 同 的 
圣 计 设置。 综 图 效果 如 转 中 15 所 示 。 


1 。 < 





图 纯 15 默认 设置 的 村 时 
9.9 句柄 操作 


MATLAB 给 每 个 新 创建 的 图 形 对 象 指定 一 个 句柄 。 所 有 对 驳 创 建 施 数 都 可 以 返回 这 个 
名 柄 。 对 句柄 所 作 的 任何 操作 ， 也 作用 在 对 应 的 图 形 对 象 上 ， 所 以 ， 利 用 句柄 ， 可 以 实现 图 
形 财 象 的 查询 、 复 制 和 出 除 等 操作 。 Je 


9.9.1 束 取 赎 名 栖 


如 果 想 获取 对 象 的 属性 ， 就 应 该 在 创建 该 对 象 的 时 候 将 句 策 指 定 给 一 个 变量 ， 以 免 凡 
上 亲人 对 理 帮 帮 和 用 findobj 函数 或 列 出 其 爸 对 银 的 Children 属性 值 也 可 以 获取 对 象 的 
癌 柄 ， 

Raoet 对 象 的 句柄 总 是 0。Figure 对 象 的 句 栖 味 认 时 是 一 个 整 型 值 ， 也 可 以 是 一 个 祥 点 
值 ， 可 以 用 IntegerHandle 属性 控制 图 琵 接 收 相应 的 一 类 句柄 。 
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9.9.2 当前 图 形 、 坐 标 轴 和 有 和 对象 


与 可 柄 网 形 育 关 内 一 个 重要 概念 是 “当前 ” 当前 Figure 对 象 是 指定 接收 图 形 输出 的 窗 
D。 类 伏地 ， 当 前 Axes 对 象 是 包含 目前 创建 的 Axes 对 象 子 对 象 的 坐标 系 。 当 前 对 象 是 最 
后 刨 建 的 图 形 对 象 或 最 后 用 也 标 单 击 的 对 象 。 
可 以 用 Current 打头 的 属性 来 获取 当前 对 象 。 例 如 ， 用 CurrentPigure 属性 获取 当前 图 形 
窗口 ， 用 CurrentAxes 属性 获取 当前 坐标 翘 ， 用 CurrentObject 属性 获取 当前 对 象 等 。 
getfo, (CUTentEiguUITe 
getl[ ECcf TITent 上 XeS 
SEEcf CurTentOTTect 
下 面 的 命令 可 看 作 是 get 语句 的 缩写 形 陈 。 
gcf 退回 Root 对 象 CurentFigure 属性 的 值 ; 
gea 返回 当前 Fgure 对 象 CurrentAxes 属性 的 值 ; 
gco 返回 当前 Figure 对 象 CurrentObject 属性 的 值 。 
可 以 将 这 些 命令 作 为 输入 参数 传递 给 需要 对 象 句柄 的 函数 。 例 如 ， 可 以 单 击 一 条 直线 
段 对 银 ， 然 后 用 gco 命令 将 句柄 指定 给 set 命令 。 
Se 攻 EeoD, Miarker , Square ) 
或 用 下 面 的 语句 列 出 所 有 当前 举 标 轴 属 性 的 值 。 
ge 以 ECa 
用 下 面 的 语 色 ， 可 以 获取 当 俘 坐标 系 中 所 有 图 形 对 象 的 句柄 【隐藏 的 句柄 除外 )。 
Ph = getLEca: 人 hildremt 1 
然后 确定 对 象 的 类 型 。 
getthytype") 
teRt 
Patch 
Surface 
line 


9.9.3 用 属性 值 查找 对 象 一 一 findobj 函数 


利用 findobj 函数 ， 可 以 在 对 象 层 次 中 进行 快速 搜索 并 获得 具有 指定 筷 性 值 的 对 象 的 名 
栖 。 如 果 没 有 指定 初始 对 象 ，findobj 函数 会 从 Root 对 象 开 始 搜索 ， 找 出 指定 的 所 有 属性 名 / 
属性 值 组 合 。 

例 1 查找 对 象 ， 

图 9.16 是 一 幅 正 弦 函 数 图 形 ， 图 中 标注 了 范 数 的 某 些 特定 值 。 

假设 将 图 中 的 标注 文本 “sintb=<.707 ”从 它 的 当前 位 置 [pid,sin(tpi/4j] 移 到 点 
[3*pi/4,sin(3*pi14)] 处 ， 这 两 个 点 上 函数 具有 相同 的 值 (灰色 显示 )。 要 完成 此 项 任务 ， 需 要 
确定 该 文本 对 象 的 句柄 并 改变 它 的 Position 属性 。 
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图 916 正弦 函数 图 形 


findobj 范 数 ， 选 择 一 个 惟一 标识 该 对 象 的 属性 值 。 本 例 使 用 了 文本 对 象 的 String 
属性 ， 
text_handle = findobjfStrineg' eftarrowsin(t 二 .8707 
然后 将 文本 移动 到 新 位 置 : 
SeEtftext_ hanmdie Position ,[39pi4.sinf3eP4)70]) 
通过 在 对 象 屋 次 中 指定 初始 点 ，findobj 函数 还 可 以 限定 搜索 范围 。 默 认 时 从 Root 对 银 
开始 搜索 ， 所 以 如 果 对 象 层次 中 有 很 多 对 象 ， 这 样 会 下 快 一 些 :在 上 面 我 们 外 芝 目 梳 文 全 和 
象 在 当前 坐标 系 中 ， 所 以 可 以 键入 
text_bandie = findobjifgea Stnna eftarrowsinty 二 ,向 站) 
例 2 使 用 冰 辑 操作 符 和 正则 表达 式 。 
首先 ， 创 建 图 917， 和 希望 进一步 履 改 该 图 形 的 某 些 属性 。 
开 二 总 30; 
李 二 [二 .5 于 BO 引 天] 辣 灿 让 天 -了 机 大) . 事 COSL JEXDL ODS 本 CDSA 中; 
h = stemtx,y); 
setfhtty Color black ,.， 
iarker ,D，.， 
"Tag ,了 ecayimE Exponemtaj 
setfthf2] color ,black 
Marketr ,sqDare ,… 
Tag ,CTowiGE 了 Xponenttal } 
setht3) oor black ，…. 
Marker , 志 ，..， 
"Tag Steady State) 
生成 匈 9-17。 
现在 把 极限 设置 为 虚线 ， 因 为 它 是 Axes 对 象 的 子 对 象 。 使 用 下 面 的 语句 ， 只 获取 这 条 
虎 线 《基线 )， 
setffindobhjfgcea, -depth',1, Type ,line LineStyle ，--) 
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图 9137 修改 前 的 图 形 


”通过 将 -depth 设置 为 1，findobj 函数 只 搜索 Axes 对 和 象 和 它 的 下 -级 了 予 对 象 ， 就 像 从 图 
中 看 刘 的 ， 基 线 是 惟一 直接 包含 的 Line 对 象 。 
下 血 的 语句 将 押 有 Tag 属性 值 没有 设置 为 Steady State 的 火柴 杆 对 象 的 MarkerSize 属性 
值 增 加 2 梯 
h = fineiotf-regexp Tag [ASteady State 扑 ; 
set 小,{ MiarkerSize } ,num2celiteell2rnat(met(h MarkerSize ))+2 访 
如 果 改 变 火 柴 杆 的 颜色 丽 不 改变 标记 ， 必 须 获 取 3 个 stemseries 对 象 亡 包含 的 Line 对 
象 ， 人 不 能 只 设置 stemaseries 对 象 的 Coleor 属性 ， 因 为 它 即 设置 Line 对 和 象 也 设置 标记 的 颜色 。 
直面 的 语句 查找 Line 对 象 ， 要 求 Marker 属性 值 为 aone，LineStyle 属性 值 没有 设置 为 
“--”， 它 是 基线 。 
h = finqdobjtype ,line ,Markern none'，.， 
-and -not LineStyle'，-- 小 
Setfh Color ret ) 


如 图 9-18 所 示 。 





图 9-18 和 瞩 改 图 形 属性 以 后 的 竺 果 
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9.9.4 复制 对 象 


可 以 用 copyobj 函数 将 对 象 从 一 个 父 对 象 复 制 到 另 一 个 父 对 象 。 新 对 象 与 原 对 象 的 惟一 
区 别 在 于 它 的 Parent 属 人 性 和 它 的 铝 柄 。 可 以 将 案 个 对 象 复制 到 -个 新 的 父 对 象 中 ， 或 者 将 
一 个 对 象 复制 到 多 个 新 的 父 对 象 中 。 复 制 一 个 具有 子 对 象 的 对 象 时 ，MAILAB 会 一 起 复制 
所 有 子 对 象 ， 

假设 根据 数据 绘图 并 且 在 每 幅 图 中 标注 x 和 y 坐标 由 SF/4 和 sin(Sr /4 确定 的 点。 利用 
text 卫 数 桶 以 指定 标 黎 的 位 置 。 

textf'String'Af5Wpivdiv4, sinf5Wpivdiv4jrightarrow' 
Positon ;55#plA .sitl 3 可 Pi 个 ] 
HerizcntalAlignrment ,9ight 》 

此 诸 操 中 ，text 函数 在 图 中 用 TEX 命令 标注 {Sm4, sin(5m4)}， 在 图 中 绘制 同 右 箭头 和 数 
学 标记 ， 用 Position 属性 指定 标注 的 位 置 ， 通 过 将 HorizontalAlignment 属性 改变 为 fght， 将 
数据 点 放 在 文本 字符 串 的 右 侧 。 标 注 效果 如 图 9-19 中 所 示 。 

在 另 一 幅 图 中 用 同一 字符 串 标 注 想 同 的 点 时 ， 用 copyobj 函数 复制 文本 。 因 为 最 后 一 个 
语 名 没有 保存 文本 对 象 的 句柄 ， 所 以 用 findobj 函数 和 String 属性 查找 它 ， 即 

text_handle = 了 itdcbjt Stoan 
SPivdiv4.singsWpivdiv4AAmghtarmow 

创建 下 : 幅 图 以 后 ， 通 过 从 第 一 幅 图 中 复制 来 实现 标签 的 诺 加 。 

copyobj(text handle,gcalh， 

其 结果 如 图 9-20 中 所 示 。 


二 Tir 呈 BY 





图 9-19 标注 鼓 果 赚 9-20 帮 制 标签 


这 个 例子 利用 了 文本 对 象 在 坐标 系数 据 空 间 中 定义 位 置 的 特点 。 记 以 ， 文 本 的 Position 
属性 不 需要 随 不 同 图 形 改变 。 


9.9.5 期 除 对 象 
用 deliete 命令 删除 罚 形 对 象 。 例如， 可 以 用 下 面 的 命令 删除 当前 Axes 对 银 。 
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可 以 用 findobj 函数 获取 要 删除 的 对 象 的 句柄 。 例 如 ， 要 找 介 图 921 中 点 线 的 匈 柄 ， 用 
fndobj 函数 查找 LineStyle 属性 为 的 对 象 。 





图 9-21 一 组 线形 图 


Tine andie =hdobit Linestye ， 放 

然后 将 返回 的 句柄 传递 给 delete 命令 ， 删 除 该 对 象 。 
deletetline_ handle》 

可 以 将 上 而 两 行 语 名 组 合成 下 面 的 一 行 。 
deletefHndobifLinestyle ,让 


9.10 ”句柄 图 形 的 视图 控制 


本 节 讨 论 控 制 MATLAB 图 形 显示 位 置 和 方式 的 方法 。 包 丘 ; 
s 指定 图 形 输出 的 目标 区 域 ; 

e。 防止 图 形 窗 口 和 坐标 系 成 为 图 形 输 出 的 目 林 区 域 ; 

es 获取 不 让 输出 图 形 的 图 形 窗口 和 坐标 系 的 句柄 。 


9.10.1 指定 图 形 输出 的 目标 区 域 


默认 时 ， 亨 建 图 形 对 象 的 MATLAB 立 数 会 将 图 形 显示 在 当前 图 形 窗口 和 汉 前 学 标 系 
中 ， 可 以 通过 指定 Parent 属性 将 输出 指定 给 另 一 个 父 对 银 。 鲍 如 ， 
Ploetfil:10.Parent .aes _handie) 
其 中 ，axes_handte 是 要 输出 图 形 的 坐标 系 的 名 柄 。 使 用 uicontrol 和 uimenu 本 数 个 面 的 
语法 可 以 将 父 对 象 指定 为 第 一 个 参数 进行 传递 。 
uiconttoEiEutre handie，. 
Dimenufpareht_ ment 和 hand 人 
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9.10.2 设置 图 形 窗口 和 坐标 系 


默认 时 ， 生 成 输出 图 形 的 俞 令 会 将 图 形 对 银 显 示 在 当前 图 形 窗口 中 ， 图 形 窗 口 的 属性 
不 会 清除 和 重 置 。 但 是 ， 如 果 图 形 对 象 是 Axes 对 象 的 了 对象， 则 MATITLAB 会 清除 举 标 系 
并 在 显示 对 银 以 前 将 大 部 分 坐标 系 属性 设置 为 它们 的 崔 认 值 。 

可 以 通过 设置 Figure 对 象 和 Axes 对 象 的 NextPlet 忆 性 进行 改变 。 

1.， 用 NextPlet 属性 控制 输出 

MATLAB 高 级 图 形 函 数 通 过 检查 NextPlot 属性 的 值 来 确定 是 天 在 绘图 以 前 座 川 、 清 除 
或 清除 和 重 署 图 形 窗口 和 坐标 系 的 属性 。 低 级 函数 不 检查 NextPliot 属性 的 值 ， 它 们 只 是 简 
单 地 将 新 生成 的 图形 对 象 添 加 到 当前 图 形 窗 口 和 坐标 系 中 。 

低级 函数 主要 用 在 M 文件 中 。 开 发 一 个 基于 MAILAB 的 应 用 程序 时 ， 控 制 MATILAB 
的 绘图 行为 对 于 创建 有 预 旬 性 的 程序 来 说 是 很 重要 的 。 

表 9-4 概括 了 NextPlot 属性 所 有 可 能 的 取 值 。 


表 9-4 NextPlot 项 性 值 及 对 应 的 图 形 窗口 和 坐标 系 
NextPlot 
口 坐 标 每 
在 不 清除 和 重 置 当前 图 形 窗口 设置 的 情况 下 | ”在 不 请 除 或 重 填 当前 些 标 系 的 情况 下 添加 一 
膛 加 新 的 图 形 对 香 个 新 的 图 形 对 甸 
删 陈 所 有 图 形 对 鲁 ， 但 是 不 重 置 图 形 对象 的 | 删 降 记 有 子 对 银 ， 但 不 重 慎 坐标 系 属 性 ， 等 
tiEplacechildren 
属性 ， 等 从 于 el 冰 整 昼 了 于 ela 


删除 所 有 子 对 象 并 将 图 形 窗口 的 属性 重 村 为 | “删除 所 有 子 对 象 并 将 储 标 法 属性 重 寺 为 炭 认 
让 名 让 【站 袜 总 
默认 值 。 等 价 于 cf resei 伪 。 等 价 于 cla reset 









注意 ， 除 了 Position 属性 和 Units 属性 以 外 ， 重 亚 操作 会 将 各 属性 的 值 设 置 为 默认 值 。 
hold 命令 提供 了 设置 NextPlot 属性 值 的 便捷 方式 、 例 如 ， 语 句 
hotd on 
将 图 形 窗 口 和 坐标 系 的 NextPlot 属性 值 都 设置 为 addu。 语 名 
hold ec 革 
将 举 标 系 的 NextPlot 属性 值 设置 为 feplace。 
2. 用 newplot 函数 设置 目标 输出 区 域 
newplot 函数 检查 NextpPlot 属性 的 值 并 基于 这 些 值 进行 合适 的 操作 。 应 该 将 newplet 放 
在 调用 对 象 创 建 函 数 的 M 文件 的 开关 。 当 M 文件 调用 hewplet 函数 时 ， 可 能 产生 下 面 一 些 
绑 朱 : 
(1) newplet 函数 检查 当前 Figure 对 银 的 NextPlet 属性 ， 
e 如 果 当 前 没有 Figure 对 象 ， 则 newpleot 函数 创建 一 全 并 司 它 成 为 当前 人 gure 对 象 。 
e 旭 果 NextPlot 属性 的 从 为 add， 则 hewplot 函数 使 该 Figute 对 象 成 为 当前 Figure 
s 如 果 NextPlot 属性 的 值 为 replacechildren， 则 newplot 天 数 删 除 访 Figure 对 象 的 子 对 
银 并 使 该 Figure 对 象 成 为 当前 Figure 对 象 ， 
s 如 果 NextPlot 属性 的 值 为 replace， 则 newplot 函数 删除 Figure 对 象 的 子 对 象 ， 将 
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Figure 对 象 的 属性 设置 为 默认 值 ， 并 使 该 Figure 对 象 成 为 当前 Figure 对 银 。 
(2) newplot 函数 检查 当前 Axes 对 象 的 NextPlot 属性 : 
e 旭 采 当前 没有 Axes 对 和 象 ， 则 newplot 数 创建 一 个 并 使 它 成 为 当前 Axes 对 象 。 
es 如 宋 NextPlot 属性 的 值 为 aad， 则 newplot 玉 数 使 该 Axes 对 象 成 为 当前 Axes 对 象 。 
e 旭 洒 NextPlot 属性 的 值 为 replacechildren， 则 aewplot 函数 删除 该 Axes 对 象 的 子 对 象 
并 使 该 Axes 对 象 成 为 当 衣 Axes 对 象 。 
s 加 采 NextPlot 属性 的 值 为 replace， 则 newplet 函数 删除 Axes 对 每 的 子 对 象 ， 将 Axes 
对 象 的 属性 设置 为 默认 值 ， 并 使 该 Axes 对 象 成 为 当前 Axes 对 象 
3，、MATLAB 的 县 认 行为 
默认 情况 下 ，Rigure 对 和 象 的 NextPlot 属性 值 为 adad，Axes 对 和 鳞 的 NextPlot 属性 值 为 
replace， 调 用 newplot 图 数 时 ， 它 完成 下 面 两 个 操作 
(] ) 检查 当前 Figure 对 得 的 NextPlot 属性 值 并 确定 MATLAB 是 否 能 够 在 当前 Figure 
对 象 上 绘图 。 
(2) 检查 当前 Axes 对 象 的 NextPlet 属性 值 ， 从 泽 标 系 中 删除 所 有 图 形 对 象 ， 将 和 xes 
对 象 的 所 有 属性 鼠 置 为 歌 认 全 ， 并 返回 当前 Axes 对 象 的 句柄 。 
4， 示 例 一 一 使 用 newplet 函数 
下 面 的 例子 演示 newplet 遂 数 的 使 用 方法 和 结果 。 首 先 创 建 一 个 与 内 部 通 数 plot 功能 相 
近 的 函数 ， 不 同 的 是 ， 它 目 动 用 不 同 线 型 来 表示 不 同 的 泥 义 线 ， 而 plot 苯 数 用 不 同 的 颜色 
funetion my hhPlottxX,y)》 
caxX 二 newWwpleot; 
LDO=[- 一人] 
SeEtCax FontName ， Tires ,FontAnEle italic 
Sefgetcax,Parent],MenuBar, none" 声 
line_handjies = line(XyY COlor tb?， 
styje = 上 ; 
for1= 1:]engthltline_handles) 
这 Style > enmethfLSl, style = 1;end 
setlline_handjesfi, Lainestyle LSOfstyle,: 
Sty] 训 = Style + ]1; 
| 
Erid on 
画 数 my_plot 用 line 函数 绘制 数据 。line 函数 不 检查 Figure 或 Axes 对 银 NextPlot 属性 
的 值 。 但 是 ， 因 为 imny_Plot 函数 调用 newpblaot 示 数 ， 所 以 它 的 工作 方式 与 商 级 biot 国产 的 相 
同 ， 即 等 次 调用 它 时 immy_plot 函数 清除 Axes 对 象 的 属性 值 并 将 它们 设置 为 默认 值 。 
my_plot 函数 用 newplet 函数 返回 的 句柄 获取 当前 Figure 对 象 和 Axesg 对 象 。 王 面 的 鲍 
子 设 置 坐 标 轴 的 字体 属性 并 使 图 形 窗 口 的 菜单 条 不 可 用 。 注 意图 形 窗口 的 句柄 是 如 何 通过 
Axes 对 象 的 Parent 属性 获得 的 。 
9-22 显 丰 了 imy_pblot 函数 绽 制 的 铬 形 ， 它 通过 下 面 的 语句 创建 : 
my_ptotfl:10,peaksfi0]) 
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-ed 下 

有 所 二 
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iT 
转生 2 W_RPal 函数 刘 制 的 图 有 


和 注意， 本 9.22 内 图形 窗 口中 的 莫 单 和 工具 条 都 没有 显示 ， 而 且 以 后 生成 的 图 形 窗 口 也 
没有 药 持 和 工具 条 的 显示 。 


9.10.3 测试 持续 综 图 【Hold) 状 坟 


有 时 可 由 出 现 需要 改变 内 标 系 的 外 观 来 适 让 新 图 形 对 象 的 情况 。 倒 和 甸 ， 如 果 希 望 前 面 
创建 的 M 文件 my_plot 接受 三 维 数据 ， 则 输入 数据 有 * 坐标 时 将 视图 设置 凡 三 维 是 有 意义 
的 ; 

但 和 是， 为 了 与 MATTLAB 高 绥 函数 的 行为 保持 一 致 ， 在 改变 父 Axes 成 Figure 对 象 的 属 
性 值 以 前 测试 一 下 hold 属性 是 否 处 于 mm 状态 是 根 好 的 ，hold 属性 值 为 加 时 ，Axeg 秃 
Figure 对 得 的 NextPlot 属性 都 设置 为 addl， 

下 和 面 的 M 紊 件 my_plot3 接受 三 维 数 据 并 用 ishald 函数 检查 hald 属 怪 的 状态 ， 以 确定 
是 理应 读 改 变 坑 图 。 

站 二 和亲 站 可 Da, 了 
Fa 三 TeWRlat， 
车 加 _Saue 天 运 holdh 
上 3 站 二 |- 
本 和 本 家 癌 二 = 了 
析 有 mes 二 本 .WO 下 
证 一 aid Sate 
WE 二 
em 
正二 而 末 尼 ji 
nes 可 轴 丰 [于 , 玫 王 写生 OF ,下 下 
计 一 和 站 | 国 _ 呈 间 1 
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V 了 ee 古 个) 
ET 
end 
全 = 1 
forc hindex 一 134enpgtfibiines> 
让 1s > lengthtLwoD)ls = 12nd 
set[ 和 inesthindexh Linestyle LSIS, 
ls=1ls+|: 
吕 了 可 
如 果 调 用 my_plot3 函数 时 hotd 属性 处 于 on 状态 ， 则 不 改变 视图 ， 否 则 根据 输入 变量 
是 2 全 还 是 3 个 ， 将 视 赂 设置 为 二 维 或 二 名 


9.10.4 防止 Figure 和 Axes 对 象 成 为 绘图 目标 区 域 


有 时 要 防止 某 些 Figure 对 象 或 Axes 对 象 成 为 绘图 目标 区 域 对 象 ， 比 如 一 个 包含 了 多 个 
实现 用 户 界面 的 Uicentrol 对 象 的 Figute 对 象 。 可 以 通过 将 它 的 句柄 从 对 aewplot 和 其 他 范 
数 可 见 的 列表 中 删除 来 防止 MATLAB 将 图 形 绘制 到 这 些 对 象 上 上。 有 两 个 属性 可 以 控制 句柄 
隐藏 ， HandleVisibilify 属性 和 ShowHiddenHandles 属性 。 

1，HandleVisibility 属性 

HandleVisibility 属性 是 所 有 对 铺 都 有 的 属性 。 它 控制 句柄 在 3 个 不 同 范围 内 的 可 见 性 ， 
属性 值 可 以 是 : 

s 00 对象 句柄 对 于 任何 在 MATLAB 命令 行 或 M 文件 中 执行 的 函数 都 是 可 用 的 。 这 
是 默认 设 宣 。 

e callback 对 了 村 所 有 在 命令 行 上 执行 的 多 数 ， 对 象 铝 柄 隐藏 。 但 回 调 函 数 执行 的 过 各 
中 ， 名 柄 对 所 有 函数 是 可 见 的 。 该 设置 使 回调 冰 数 可 以 利用 MATLAB. 句柄 获取 函数 ， 并 确 
保 用 户 进行 命令 行 操作 时 不 会 无 意 中 干扰 受 避 护 的 对 象 。 

e of 对象 的 句柄 对 于 运行 在 命令 行 私 回调 程序 中 的 函数 都 是 聊 藏 的 。 

如 果 一 个 图 形 用 户 界 面 《GUD 接受 文本 字符 串 形 式 的 用 己 输 入 ， 然 后 在 回调 程序 中 进 
行 处 理 。 此 时 ， 一 个 诸如 close all 的 字符 串 会 导致 该 GUI 关闭。 为 了 防 正 出 现 这 种 情况 ， 可 
以 将 关键 对 象 的 HandleVisibitity 属性 暂时 设置 为 off， 例 如 ， 

usSeT_lihnput = getfeditbox hahdle, string) 

Set[gul_handies, HandleYisibility ,过 ) 

evalfuseT 1fput) 

setfgui_harndles, Handlewisibility ,ceommandline'") 

2，、ShowHiddenHandies 属性 

ShowHiddenHandles 属性 可 以 打开 和 取消 句 顶 的 可 见 性 控制 。 默 认 时 ， 
ShowHiddenHandles 属性 值 为 of， 表示 MATLAB 按照 HandleVisibility 属性 设置 进行 操作 。 
设置 为 on 时 ， 命 令 行 和 回调 请 数 中 所 有 句柄 都 可 见 。 当 希望 获得 一 定时 间 内 存在 的 所 有 留 
形 对 象 ， 包 括 一 般 情 说 下 不 可 见 的 代 标 系 文本 标签 句柄 时 ，ShowHiddenitandles 属性 的 这 一 
特点 很 有 有 用， 使 用 hidaden 人 选项，close 函数 可 以 获得 不 可 见 的 加 形 窗口 。 例 如 ， 
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eleoset hidden ) 
会 关闭 屏幕 上 最 顶层 的 窗口 ， 即 使 该 窗口 是 受 你 护 的 窗口 也 会 关 周 。 组 合 all 和 hidden 选项 
时 ， 即 

习 1osef 3 让，hadden 
关闭 所 有 图 形 窗 口 . 


9.10.$ ”关闭 请 求 函 数 


关闭 图 形 窗 口 时 ，MAILAB 执行 一 个 回调 函数 ， 该 订 数 由 Figure 对 象 的 
CloseRequestFcn 属 许 定义 。 
使 用 关闭 请 求 函数 可 以 防止 或 延迟 图 形 窗 口 的 关闭 ， 在 需要 用 对 话 框 要 求 用 户 确 认可 
作 ， 存 关闭 以 前 保存 数据 和 防止 在 GUI 内 无 意 中 删 除 命令 行 时 很 有 用 。 
ColoseRequestFcn 属性 的 默认 回调 函数 是 一 个 名 为 closereq 的 M 文件 。 它 包含 下 面 的 
语 何 : 
shh=eet0.ShowHiddenHandles' ; 
setl0 .ShowHiddenHandiees on y 
本 EletetgetiU CUITETEIETTE ) 及 
sett0 .ShowHiddenHandies ,shhy; 


9.11 ”把 句柄 保存 到 M 文件 


图 形 M 文件 常常 用 句柄 获取 属性 值 并 将 图 形 输出 指定 给 特定 的 目标 区 域 。MATLAB 提 
人 殿 了 一 些 工具 图 数 将 让 本 各 站 给 天 刍 象 ， 但 是 ， 在 M 文件 中 ， 这 些 工 具 未 必 是 获取 句柄 
的 最 好 方法 ， 轴 为 
e 在 MAILAB 中 查询 对 象 句 栖 或 其 他 信 息 没 有 将 句柄 保存 到 变量 然后 引用 该 变量 有 效 ; 
s 与 用 户 交 互 的 缘故 ， 运 行 'M 文件 时 当前 Higure 对 象 、 Axes 对 象 葡 某 他 对 象 可 能 会 
发 生 改 变 。 
在 M 文件 的 开头 保存 MATLAB 状态 的 相关 信息 是 一 个 好 的 知 法 。 例 如 ， 编 号 M 文件 
时 可 以 这 样 开始 ， 
Ca 三 人 iewWHIot 
习 丰 它 一 名 e 区 eax Parent ): 
hold_state = lshold: 
可 以 避免 每 次 希 要 时 都 查询 说 信息 。 
如 果 想 暂时 更 改 M 文件 中 的 hold 状态 ， 应 该 暂时 保存 Nextplot 属性 的 当前 值 ， 使 得 以 
后 可 以 重新 说 置 它 ， 例 如 ， 
axX_TDmextplot = ]ewerEet[Cax NextPlot Di: 
下 各 _nexXtplot = 1DWwWer(BEet(cfg, NextPlot 


Seteax NextPlet ,ax_ Textpiot 
Se 斌 Ci NextPlot ,下 训 extplot) 
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9.12 可 包 人 名 其 他 对 象 的 对 过 


有 些 图 形 对 象 可 以 包含 其 他 对 象 。 考 虑 一 幅 图 形 ， 图 中 数据 用 其 似 Line 的 对 象 表示 。 
正常 情况 下 ，Line 对 象 的 父 对 象 是 Axes 对 象 〈 即 Line 对 象 Parent 属性 的 句柄 设置 为 包含 
它 的 Axes 对 银 的 句柄 )。Figure 对 象 通常 是 Axes 对 象 的 父 
对 急 。 典 型 的 对 铺 图 九 疼 92 所 下 。 

当 图 形 更 复杂 并 用 多 个 对 象 表示 数据 时 ， 将 这 些 对 象 组 
全 在 一 起 可 以 把 它们 作为 一 个 组 进行 拘 作 

面 介绍 如 何 使 用 两 个 容 蹲 对象。 它们 疙 鸭 中 的 坐标 系 
图 9.23 ”Figure 对 银 与 其 他 子 对 象 和 用 户 界面 到 一 个 图 形 窗口 中 。 
对 象 的 包含 关系 Figufe 对 象 可 以 直接 包含 坐标 系 和 用 户 界 面 对 象 ， 或 者 
可 以 将 这 些 对 象 作 为 UPanels 的 子 对 象 ， 设计 GUI 时 
uipanel 对 象 很 有 用 ， 因 为 利用 它们 可 以 定义 图 形 窗口 中 的 子 域 。 

MATLAEB 定义 uipanel 对 象 的 子 对 象 的 Position 属性 时 是 相对 于 uipanel 的 位 置 解释 
的 。 如 果 移 动 ipanel 对 象 ， 它 的 子 对 银 会 自动 随 着 移动 。 

uipane]l 对 象 也 可 以 包含 其 他 uipanel 对 象 ， 以 及 Axes:uicontrol 和 uibuttongroup 对 象 。 

下 面 的 例子 用 3 个 upanel 对 象 作为 GUI 组 件 的 容器 。 然 后 ， 这 3 个 uipanel 对 象 痢 作 
为 Figure 对 象 的 子 对 象 ， 如 图 9-24 中 所 示 。 





Ti 


图 9 刀 本 例 中 各 对 象 同 的 关系 





图 925 是 GUI 中 的 绘图 效果 。 

使 用 图 形 用 户 界 面 可 以 从 列表 框 中 选择 工作 空间 变量 或 从 弹出 式 菜单 中 选择 一 种 绘图 
基 型 。 可 以 通过 单 击 “Hold” 接 钮 在 已 经 存在 的 图 中 添加 图 形 ， 或 者 单 击 “Create Plot” 接 
钙 农 始 化 图 形 . 

1， 创 建 Ujpanel 对 象 

下 面 的 代码 显示 了 图 形 图 形 窗口 下 面 面 祖 的 定义 ， 将 Units 属性 设置 为 characters 可 


以 确保 GUI 在 不 同 计算 机 系统 上 正确 改变 大 小 。Position 属性 指定 位 置 ，Units 记性 指定 
大 小 。 


第 9 章句 枉 图 尿 计 旬 ,oil 。 
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图 中 325 GUI 中 的 挤 图 昭 果 
管 亿 建 覃 形 窗 口 
和 三 全 PIT LI ERF3EIETES 
osiiiog 13 和 39012031... 
下 Or ,PangCGlorn 
ae 地 让 it， 让 alback 
ateserHandle io 他 
emdierer ,Paiglers'，.， 
本 FE, 动 石 基 民 二 若 二 
受 麟 建 底部 的 uipaaiel 对 销 
BackgroundColorupanelCa 
US Eagle 
EL 
让 三 -， 





有 屠 ESRCn 二 本 Panel 让 于 St 二 下 
2， 妃 制图 形 窗口 纠 放 函数 
改变 疼 形 窗口 的 大 小 时 ，MATLAB 会 调用 相 庶 的 函 敢 【用 对 象 的 ResizeFen 属性 指 
定 )。 在 下 面 的 例子 中 ， 它 计算 每 个 控件 新 的 太 小 。 因 为 图 形 窗 口 缮 放 函 数 会 改变 控件 的 大 
小 ， 租 这 窗口 鲍 放 国 数 完 成 运行 时 MATLAB 都 会 自动 调用 每 个 控件 的 册 故 函数 .如 后 控件 
缩放 函数 调整 它们 所 包含 的 组 成 元 束 的 大 小 和 位 置 
下 面 的 代码 显示 图 形 窗口 ， 底 部 面 要 和 者 侧面 板 的 编 故 十 数 ， 当 每 个 函数 被 调用 时 ， 
相对 于 原来 的 博 贞 接 比 例 瑟 秆 对 象 的 大 小 和 位 置 。 
续 图 耳 窗 口 场 核 数 
Functiaon 相思 民 六 村 BeISTCJEVTI 
FS = 忆 生 和 si 二 ie 站 
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settbotPane]l, Position ,…. 
[1720 1720 fpest3h.1 os) 让 有 13S]》 
se 以 Tigbthanel, Position ,… 
[psi#8S72D pos( 生 ) 补 835 fpeosf3 和 证 337120 fos(4)*27135]) 
setlCeTnterPanel, 有 osition ,.…. 
EU fpes[) 二 3 35 fposf3)*857120 把 0s[44) 本 27735]): 
end 
免 记 部 面板 缩放 函数 
hinetion botPanelRestzetsSte :evy 昌 
bpos = PetbotbPane], Position 
settplotButtor, Position 
[bpesf3js107120 bpesf4)#28 bpaosf3)x247120 2]) 
setlhojidIogpgle ,Position 
[hbposl3j*437120 0postd4)*28 bpost3)+2d41120 2]) 
SettPpopUp, Position 
[bpes(3 产 SAT120 bpeos(4i 坟 2 bposft3 六 247120 2]) 
SetLPpopbUpLabel, Positionm ;… 
[bpos[ 了 SO 2 bpos(4]* 生 有 bpogt3) 和 2 和 1 20 2]) 
end 


加 右 侧 面板 缩放 国 数 
functon mpghtPanelReslizefSFe,evt) 
rmPos = getTIghtbanel, Poslition 沁 
Se lisStBox, Position ，.， 
[rposf3)*4732 rposf41*2727 TIPos(3)]*#24732 IPDsfd4) 二 2072 门 )， 
setflistBOxLahbel Position ，.- 
[mpost3)*4732 rpos(4)424127 IFPDS(3)+24732 [posf4)*a727]); 
ed 
注意 ， 中 间 的 面板 不 需要 缩放 函数 ， 因 为 学 标 系 会 自动 改变 大 小 来 适应 容器 。 
3， 对 坐标 系 中 包含 的 对 象 进 行 分 组 一 一 hgtransform 对 象 
MATLAB 提供 了 两 个 对 象 来 实现 对 所 有 Axes 子 对 象 的 分 组 ， 它 们 是 hggroup 利 
hgtransfom 对 和 象 。 希望 把 对 象 作为 一 个 组 进行 引用 时 将 所 有 对 银 作 为 一 个 hggroup 对 象 的 子 


对 象 。 吕 如 ， 和 和 或 控制 组 中 所 有 成 员 的 可 见 性 时 可 作 此 类 处 理 ， 全 有 maoefop 对 可 
以 把 对 象 作为 一 个 组 进行 变换 。 


9.13 句柄 图 形 对 象 的 回调 


9.13.1 图 形 对 象 的 回调 属性 


Caliback 属性 是 一 个 函数 ， 它 在 特定 事件 发 生 在 图 形 对 象 上 时 执行 。 通 过 设置 合 适 的 对 
象 属性 可 以 指定 了 回调。 下面 介绍 可 以 定义 回调 的 事件 。 


所 有 图 形 对 象 都 有 3 个 属性 ， 利 用 这 3 个 属性 ， 可 以 定义 回调 函数 ， 它 们 是 ， 
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es ButtonDownFcn 当 鼠 标 光 标 位 于 对 象 上 方 或 者 在 对 象 周围 5 像素 以 内 ， 单 击 鼠 标 左 
键 时 执行 ; 

es CreateFcn 创建 对 象 时 ， 当 所 有 属性 都 襄 置 好 以 后 执行 

s DeleteFcn ”在 删除 对 象 以 前 执行 ， 

1，Uicentrol  Uimenu 和 Uicontextmenu 对 象 的 回调 

Uicontrol、Uimenu 和 Uicontextmenu 对 象 都 有 一 个 Callback 属 狂 ， 可 以 用 该 图 数 定义 
激活 这 些 对 象 时 要 执行 的 图 数 。 

2，Figure 对 象 的 回调 

Figure 对 象 有 其 他 属性 执行 馈 调 ， 与 用 户 的 操作 有 关 。 只 有 CloseRequestFecn 属性 其 有 
驮 认定 义 的 回调 。 这些 属 性 包括 : 

se [CloseRequestFen 当 发 出 关闭 图 形 窗 口 的 请 求 时 执行 

se KeyPressFcn 当 鼠 标 光 标 位 于 图 形 窗 口内 ， 单 击 时 执行; 

s ResizeFcn 用户 改 变 图 形 窗口 大 小 时 找 行 ， 

as WindowButtonDownFcn 当 亦 标 光 标 位 于 背景 、 不 可 用 的 控件 或 坐标 系 背 景 上 方 且 单 
击 时 执行 : 

es WindowButtonMotionFen ” 当 饼 标 光标 在 图 形 密 只 内 移动 时 执行 ， 

。 WindowButtonUpFcn ” 当 用 户 在 图 形 窗 只 中 已 经 按 下 鼠标 ， 然 后 释放 鼠 标 时 执行 。 


9.13.2 ”函数 多 栖 回 调 


句柄 图 形 对 象 有 很 多 属性 可 以 用 于 定义 回调 函数 。 当 指定 的 事件 发 生 时 ， 换 行 对 应 的 
回调 函数 。 可 以 将 回调 属性 的 值 指定 为 ， 
s 表示 MATLAB 命令 或 M 文件 名 称 的 字符 串 ; 
# 字符 帅 单 元 数组 ; 
se 函数 句柄 或 包含 画 数 句 柄 和 其 他 变量 的 单元 数组 
本 节 介 绍 如 何 为 句柄 图 形 对 象 定义 函数 句柄 回调 。 
1. 函数 句柄 的 语法 格式 
句柄 图 内 中 ， 用 作 函 数 句 柄 回调 的 函数 必须 至 少 定义 两 个 输入 变量 ， 一 个 是 生成 回调 
的 对 象 的 句柄 ， 另 一 个 是 事件 数据 结构 不 管 作 么 时 候 秩 行 回调 ， MATIAB 都 会 传递 这 两 
个 变量 。 例 如 ， 对 于 一 个 M 文 件 中 的 王 面 一 般 语 句 ， 
function mLjul 
下 gr ind0YEDTOD OIC ， 四 myLallback) 


fancetion myLalbacE(obj,eventdata) 
第 1 个 语句 创建 一 个 Figure 对 象 并 将 一 个 函数 名 柄 指定 给 它 的 WindowButtonFen 属性 。 
这 个 函数 句柄 指向 子 函 数 myCallback。 定 义 这 个 子 函数 时 必须 指定 两 个 必要 的 输入 变量 ， 
将 其 他 变量 添加 到 函数 定义 行 ， 可 以 定义 回调 函数 接受 其 他 变量 ， 例 如 ， 
和 mnetion yalibackCobj,eEventdata argl,arg2) 
使 用 其 他 变量 时 ， 必 须 将 属性 值 设 置 为 单元 数组 。 例 如 ， 
fgurel WihdowBhttonbDownFen ,{ 加 imnyLCalbackargLIatrg2 用 
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9.14 “Figure 对 象 


Figure 图 形 对 象 束 示 MATLAB 的 给 图 窗口 ， 全 用 所 Eure 对 象 的 属性 ， 可 以 控制 从 图 窗口 
的 很 才 方 面 ， 例 如 害 们 在 屏 莫 上 的 大 本 和 位 置 ， 园 形 对 象 的 着 色 ， 以 及 打印 图 形 的 比例 等 。 

下 面 主 要 价 绍 一 些 用 Figure 对 熏 的 属性 实现 的 竺 性， 着 提供 了 税 何 使 用 这 些 特性 有 网 
守 性 |， 

9.1#.,| 在 面 贝 上 录 定 转 形 窗口 

可 以 通过 单 击 声 拉 忆 将 图 形 窗口 销 定 存 MATLAB 面板 上 。 展 定 以 后 ， 图 形 窗 口 喜 置 在 
图 形 窗 口 组 容器 中 ， 该 寡 器 也 可 以 销 定 和 取 销 错 定 。 

在 图 形 窗 口 蛆 客 且 中 ， 可 以 造 择 布 同 的 图 形 窗 口 捍 放 方式 图 包 站 显示 了 如何 选 择 不 
同 的 图 形 宣 口 皖 放 方 式 。 一 且 异 定 以 后 ， 图 形 窗 口上 就 亮 显 工具 入 和 菜单 条 。 


晤 下。 去 右 闪 时 上 下 二 制 
归 甫 镑 走 w 译 动 留 口 重大 做 套 电 





图 已 卫生 同 的 窗 月 挥 旋 方式 


9.1d42 与 窗口 异 定 有 关 的 属性 


石 丙 圳 与 图 天 窗口 秽 定 有 立 的 属性 ，DoclCoatols 利 WindawWStyle。 

ss DockConmols 局 性 该 几 性 控制 异 定 图 形 窗 口 的 控件 吕 示 。 罗 DockCootmls 属性 的 
值 设 置 与 6， 将 讲 接 钮 从 菜单 条 上 晋 除 ， 并 且 “Desikdiop” 药 单 中 的 对 应 迄 项 不 可 用 。 

Windowsiyle 邮件 将 WindowSyie 属性 设置 为 docked 时 ，NMATLAB 特 面 板 上 的 转 
形 窗 口 锚 定 在 一 个 册 形 窗口 组 容器 中 。 如 虹 WiadowsStyle 属性 的 值 设 置 为 doeked， 则 
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MATLAB 自动 尾 DeckCaamalg 局 性 的 值 设置 为 am， 并且 不 能 将 DockControls 属性 的 值 区 时 
为 6 开 ， 不 能 届 置 Positiom 属性 。 
阅 果 不 极 让 用 户 情 定 图 形 窗 口 ， 应 该 如 下 设置 图 弄 窗 口 的 属性 ; 
旦 困 DocRConceols 属性 的 值 役 置 为 和 ff 
@ 闻 WWindowstvlie 国 性 的 值 全 着 河 Farmnal 或 odal 
es 将 日 andlsVisikility 故 性 的 慎 瘟 置 为 of 或 ohack， 
9.14.3 确定 图 形 窗口 的 位 置 和 坟 小 
Figure 对 象 的 Eosition 属性 控制 图 形 窗 口 在 屏幕 上 的 大 水 和 位 置 。 局 动 时 ，MATLAB 
会 根据 计算 机 屏幕 的 大 小 定 又 Positon 属性 的 默认 值 。 默 让 时 创建 的 图 形 窗 口 大 小 约 为 屏风 
太 机 的 四 分 立 一 
MATLAB 将 图 形 窗口 的 Position 属性 值 定 广 为 向 量 ， 即 
[证 让 atiarm 大 说 二 ai 
其 中 ，laft 和 hattom 定 交 窗口 左下 角 像 素 的 坐标 ， 相 对 于 屏 莫 奕 下 人 角 指 定 ， width 和 
height 定 祥 人 戎 口内 帮 的 太 小 ， 如 醒 外 27 所 未 。 





图 呈 27 定 区 图 甫 从 口 的 是 贰 


硬 室 图 形 窗口 的 位 置 时 ，MATLAEB 和 不 把 窗口 的 边民 计算 在 肉 ，Position 属性 由 图 形 窗 日 
的 向 部 话 动 区 域 定 所 ， 
Fieure 对 象 的 Units 属性 确定 值 在 屏幕 上 的 度量 单位 。 可 以 选用 的 度量 单位 有 
jclvee ceiErnmelerS.GOTIDaJiZedFeaiais,FiReis 汀 | chiracters 等 ， 如 下 忆 置 ; 
sy 是 本 
『 iiEaies 1 CEIEIETE 1 TOOTTTIEIEEEH 1 THNTUS | | 站 ENCR| 1CSHanacters] 
读 中 ， 半 Rails 是 默认 选项 ， 即 用 像 妓 作 汶 默认 度量 单位 ， 
下 管 使 用 秆 和 单 检 ， 了 解 用 这 些 草 位 庶 量 时 屏幕 的 大 小 很 重要 ， 可 以 从 Raoat 对 闸 的 
ScreenSige 属性 亲 皮 此 信息 ， 例 如 ， 
dailil [stay 
| 1 下 二 9 


“2 MATLAB7D 底 用 斤 南 ， 上 月 ) 


本 例 中 ， 屏 莫大 小 为 1152X900 像素 ，MATLAB 按照 Root 对 乱 Units 属性 确定 的 单位 
过 上 口 ScreenSie 而 性 的 值 ， 本 如. 
TELEETEE -证 
正规 化 SecreasngSize 屿 性 返回 的 值 ; 
PE 人 SETEETLSIEE 
二 
星 忆 二 全 


9.15 ”坐标 系 属性 


MATLAB 用 图 形 表 示 数 据 ， 但 不 管 是 哪 种 图 形 ， 都 需要 有 一 个 作为 参考 的 图 框 ， 这 个 参考 
图 框 其 实 就 是 Axes 对 得 定义 的 坐标 系统 。Axes 对 象 确定 图 形 的 方位 和 大 小 ， 生 成 数据 视图 。 

AXes 财 业 总 是 包 合 在 一 个 Figure 对 象 中 ， 它 本 身 包 省 有 组 成 图 形 的 图 形 对 象 ，Axes 对 
和 象 的 属性 入 抽 MATLAB 图 形 显 示 的 很 志方 面 。 下 面 旭 昭通 过 Axes 对 和 象 属 性 实现 的 一 些 特 
性 ， 井 手 馈 了 如 何 使 用 这 些 特 性 的 实例 ， 


9.15.1 和 款 答 和 外 观 咯 性 


MATLAB 提供 了 根 示 标注 和 控制 些 标 承 外 夏 的 属性 。 例 如 ， 图 &28 所 示 的 曲面 图 中 品 
平一 些 标 往 要 素 和 对 应 的 控制 属性 : 


下 重生 上 莹 一 下 





- BrimiLinasSty]s 





图 平 23 曲面 围 中 的 标 考 要 束 和 控制 属性 


人 蚀 建 坐标 系 ， 需 要 始 相 邯 属 性 隋 值 ， 例 如 ， 
生态 .中 
EL 
二 TickLahels -1 二 站 天 本 下 二 ， 
人 El RnnE EDES 
下 GeolATRIE italie' 
GESEEEL 14 
站, 了. 
了 OOT :| 和 相 ,了 , 
LO ,| 人 而, 了] 下 
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耸 标 轴 标 签 是 文本 对 象 ， 其 句柄 在 命令 行 中 通常 不 可 见 。 可 以 用 abel，Ylabel，Ziabel 
和 Title 等 效 数 创建 学 标 系 标签 。 人 但是， 这些 汞 数 只 影响 当前 学 标 系 。 如 果 通 过 引用 坐标 系 
句柄 来 标注 当前 坐标 系 以 外 的 从 标 系 ， 则 必须 根据 对 应 的 坐标 系 属 性 获取 文本 对 象 的 句柄 。 
gettaxes_ handle, 色 Label 
返回 用 作 x 轴 标 签 的 文本 对 象 。 从 坐标 系 获取 文本 句柄 在 M 文件 和 不 能 确定 目标 对 象 
是 否 当前 学 标 系 的 基于 MATLAB 的 诬 用 程序 中 很 有 用 。 直面 的 语句 为 上 面 的 他 标 系 定 义 大 
轴 、y 贡 的 标签 和 标题 ， 
Set[Eet[axes 罗 andle， 六 LLabei String walues of 六) 
Se 人 f{gBe 榴 3Xes_handle, YLabel 7 Strin 名 Values of 全 
SetfeettLaxes_handle, Tibe String iontmatmefarmes Nit2 > 
fx 
因为 标签 是 文本 ， 所 以 必须 给 String 属性 指定 一 个 值 ， 该 属性 的 初 值 为 室 。MATLAB 
会 覆盖 很 多 其 他 文本 属性 来 控制 这 些 标签 的 位 置 和 方位 。 但 是 ， 可 以 设置 Color FontAngle， 
FontName, FontSize, FontWeight 和 String 等 属性 。 
注意 ， 肖 标 系 对 象 和 文本 对 象 都 有 指定 字体 的 属性 ， 下 面 的 语句 设置 FonatName， 
FontAngle 和 FontSize 等 属性 。 如 果 想 给 标签 和 标题 使 用 相同 的 逐 悼 " 则 和 定 关 它们 的 String 
属性 时 指定 相同 的 属性 值 。 
SetfEett 了 ,其 Label Strin 训 ，Vbldtes of 天 
FontName' times ，，， 
FEontAnple italic ,,， 
batize' 14) 


9.1S$.2 坐标 系 的 位 置 和 大 小 


Axes 对 象 的 Position 属性 控制 竹 形 窗口 中 举 标 系 的 大 小 和 位 置 。 上 默认 的 举 标 系 具 有 与 
瞧 认 图 形 鹤 口 相同 的 纵横 比 并 填充 除了 周边 以 外 的 大 部 分 图 形 窗 口 。 
MATLAB 把 举 标 系 的 Position 属性 值 设 置 为 向 量 ， 即 
于 eft tottom width beliEbht ， 
left 和 bottom 定义 图 中 的 点 ， 该 点 对 应 于 坐标 系 和 矩形 的 左下 角 ，width 和 height 指定 
坐标 系 算 形 的 大 小 。 在 工作 平面 内 究 君 坐标 系 时 x 轩 水 平 ，? 轴 垂 让。 从 这 个 角度 讲 ， 图 
形 的 包围 矩形 与 坐标 系 和 矩形 一 致 。 二 维和 三 从 情况 下 从 标 系 位 置 和 和 小 的 度量 姑 攻 9-29 
和 图 9-30 所 示 。 
默认 时 ，MATLAB 绘制 一 个 包围 矩形 来 填充 嵌 标 系 矩 形 并 忽略 它 的 形状 ， 但 是 ， 使 用 
坐标 系 属性 可 以 控制 图 形 包围 盒 的 形状 和 大 小 。 
Axes 对 象 的 Units 属性 确定 Position 属性 的 度量 单位 ， 该 属性 的 可 能 恒 为 
Set[ 大 Ca LUJTIES 
[inches | eentimeters | {normnalized]j 1 points | pixels ] 
其 中 ，normalized 是 默认 值 。 不 管 疾 形 有 多 大 ， 正 规 化 单位 将 图 形 左 下 角 酸 射 为 
(0.0)， 石 上 角 为 (1.1)。 不 管 什 么 时 候 改变 图 形 审 口 的 大 小 ， 正 规 化 单位 会 司 坐 标 系 自 动 改 
变 大 小 。 
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图 由 三 维 条 件 下 泽 标 系 的 位 置 和 妈 小 应 量 

可 以 用 下 面前 属性 控制 改变 举 标 奈 大 小 的 行为 ， 

es OUulcrposition 坐标 系 的 迪 缚 包括 嵌 标 奈 标 得， 标题 和 空白 ， 对 于 只 有 一 个 坐标 系 
图 形 究 口 ， 它 是 图 带 窗 口 的 内 动 娘 ， 本 

e as 除了 标记 。 标 得 ， 标题 和 举 标 轴 标 签 等 内 容 以 外 的 坐标 系 的 边界 。 

”cbver msitionPropery 指定 改变 包 售 叭 标 泰 的 赎 形 窗口 的 到 小 时 有 是 再 岂 用 
DuterPosition 或 Position 属性 改变 大 小。 0 

se TightJnset 在 坐标 系 周到 国 出 室 白 ， 以 便 贸 出 标签 ， 标题 和 坐标 系 的 标签 的 位 置 . 

s Units， 将 该 属性 设置 为 normalized， 使 坐标 妹 自 动 改变 大 小 ， 

图 后 31 显示 了 DuterPosition Tishitinset+ osition 用 | Position 属性 定 护 的 区 域 。 


第 纤 章 ， 问 栖 图 总 对 但 ,al9。 


四 
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图 %31 几 种 咯 性 定名 的 区 域 


麟 加 内 标 轴 标 得 和 标题 时 ，Tightinset 属性 会 把 这 些 标签 和 标题 也 包括 态 肉 ， 如 图 932 
中 所 孙 ， 


亲本 下 二 二 二 上 有 Er 
个 本 而 FE 工 站 生硬 直 刘 让 世上 十 上面 并 一 


1 于 站 避 贞 二- 





图 沾 33 启 加 党 标 办 标签 和 标题 时 国 性 定义 的 区 域 


现在 Tightilnset 和 Position 属性 定义 的 矩形 大小 包括 所 有 的 图 形 误 本 。Puaitian 和 
DurerEosition 属性 的 值 保持 和 赴 变 。 

改变 图 形 窗 口 的 大 小 时 ，MATLAB 会 保 掉 Tightnset 和 Position 定 叉 的 区 城 ， 比 较 图 外 33 
中 的 图 131 和 图 ij 它们 已 径 披 莉 变 为 具有 相同 的 图 形 窗 口 大 小。 其中， 图 -aa 对 度 于 
ActvePositiorPropety 大 性 值 为 DurterPposition 的 情况 ;图 ,b) 对 应 于 AcetivePositonProperty 网 
性 值 罗 Pogifion 的 情况 . 

图 954 显示 了 和 将 这 些 属性 庶 用 于 三 拢 图形 时 的 效果 ， 
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onFroperty 属性 取 和 不 同 值 时 举 际 么 的 大 小 





和 和 让: 站 .es 
下 昌 向 许 世 于 下 请 二 在 让 生生 放下 扣 


四 和 直上 于 上 后 阅 二 





图 9%34 三 摊 情 况 下 属性 的 设置 效果 
当 图 带 窗 口中 有 案 沾 全 标 系 时 ， 把 OuterPosition 用 作 AcetivePosition 
厦 和 标签 梓 覆 盖 的 有 效 还 往 ， 


图 4 35 读 示 了 MATLAB 如 何 改变 坐标 系 的 大 小 ， 以 便 在 下 面 的 两 个 侍 标 票 中 看 桔 雪 
行 充 未 。 


承认 的 三 维 规 图 方位 角 等 于 -37.9"” ， 履 草 坦 于 向。 
9.15.3 在 同一 围 形 窗口 中 显示 京 沾 坐标 夭 


使 用 sbplot 函数 可 以 在 一 个 图 形 窗 口中 显示 事 沾 坐标 系 。 
subplat 函数 可 以 在 图 形 窗 口中 输出 多 涉 簿 癌 陋 的 图 形 。 但 是 ， 重合 的 峙 标 系 可 以 创建 
- 些 有 用 的 效果 ， 


是 防止 标 
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图 9.35 通过 改变 堂 标 厌 大 小 来 实 葬 在 些 标 系 中 包 售 记 行 妇 本 


MIATLAB 总 是 在 华 标 系 中 显示 文本 对 惫 。 如 果 想 创建 图 形 井 在 图 形 周 边 提 供 对 图 形 的 
描述 ， 必 须 另 外 创建 一 个 坐标 系 来 放置 文本 。 如 果 创 建 一 个 与 图 形 窗口 大 小 相同 的 坐 标 系 ， 
关 后 创建 一 个 更 小 的 坐标 系 色 图 ， 就 可 以 独立 于 转 肝 在 任何 位 置 显 示 廊 本 。， 

例 徊 ， 下 面 的 代 三 定 文 两 个 坐标 票 ， 

村 三 4 二 Posiliomy',[ 和 站 了 下 本 be 全 下 
瑟 栈 [Position' 5 .1 .7 

加 为 赃 标 系 单 位 已 经 正规 化 到 图 形 窗 口 ， 把 Easition 属性 指定 为 [0 0 1 1] 辣 剖 建 一 站 压 
霄 整个 宕 口 的 从 标 系 。 

现在 在 当前 嵌 标 票 中 引 制 一 些 数据 的 图 形 ， 时 后 切 囊 的 坐 祭 系 是 当前 坐标 系 ， 所 以 
MATLAB 直接 在 那里 绽 图 ， 

[ 三 由 -9: 
PIDULIh2SAESRE -人 OOSeL 
定 访 文本 并 在 整个 图 形 坐 标 系 中 显示 它 。 
到 于 和 二 二 可 f 和 二 全 Ge |- 
Sr 二 | 二 下 全 是 二 TalptafAail 基 1 
对 下 画 | 贡生 和 全 
4 和 二 全 三 本 
强生 三 | 划 a= ,005 
gs 人 上 二 涉 守 间 二: 
8 加 砷 FTEILALRES ,让 
三 玖 之 和 Sr FS 二 13) 
生 咸 的 图 形 如 图 所 乓 示 。 
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图 3-35， 在 图 中 显示 玄 坟 
可 以 刨 建委 个 坐标 输 ， 在 不 改变 监 据 的 情况 下 用 不 同比 例 显示 图 形 对 得 ， 


1 = aaafEositaa': [看 1 1 


引 和 | 十 
和 三 BE 于 让 Si 计 辣 村 [站 三 , 志 . 各 | 
5 是 全 
3 = HESFEOsiloa' ID 5S .5 .3 
5 
= STROSRGN 1 人 直下 
中 
人 = Soasition' 5 .5 .| 
司 EL- 
司机 WSI 六) 

主 万 图 37， 





图 悍 37 用 币 问 比 讽 显示 图 把 对 象 


例如 ， 
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图 9-37 中 ， 每 个 圆 球 用 相同 的 数据 定义 。 但 是 ， 因 为 父 难 标 系 占 据 了 大 小 、 位 置 不 同 
的 区 域 ， 这 些 圆 球 看 起 来 具有 不 同 的 大 小 和 形状 。 


9.15.4 ”单个 坐标 轴 的 控制 


创建 图 形 时 ，MATLAB 会 自动 控制 坐标 轴 的 范围 、 标 记 位 置 和 标记 的 标签 。 但 是 ， 有 由 
以 通过 设置 合适 的 属性 来 手工 指定 这 些 值 。 

给 模式 控制 的 属性 〈 如 XLim 属性 有 一 个 相连 的 XLimMode 属性 ) 指定 值 时 ， 
MATLAB 会 将 模式 设置 为 手工 方式 ， 并 有 覆盖 自动 指定 方式 。 因 为 这 些 横 陈 属性 的 默认 值 赴 
自动 的 ， 谓 用 高 级 函数 如 plot 或 surf 等 会 将 这 些 模式 重 署 为 auto。 

表 9-5 描述 了 这 些 属 性 。 


奏 9-5 模式 属性 

苦 LimMOde， 

TLimkMiode， 

zLImMede 
其 Tictk， 
Tick， 
之 Tigk 
其 TickMiode， 
YITickMeode， 
之 六 ckMfodle 
XTickLabel， 
YTickLabel. 
ZTickLahel 
具 TickLhbelMeode， 
YIickLabelvfode， 
ZTekLabelMode 


1， 设置 坐标 轴 对 应 的 慎 的 范围 
MATLAB 基于 数据 范围 自动 确定 每 个 坐标 轴 上 值 的 范围 ， 可 以 通过 指定 
XLim,YLim 或 ZLim 来 相 盖 这 些 选 定 的 范围 。 例 如 ， 绘 制 函数 ae ”的 图 形 ， 其 中 
4=0.25,，r =0.05,f=0~900。 
t = 性:900: 
Plotlt,.25*exPB(-D.05#t)] 
9-38 中 ， 图 〈a) 显示 了 绘制 结果 。MATLAB 会 选择 在 x 和 y 轴 方 向 上 把 数据 压缩 
到 坐标 轴 范 围 内 。 人 和 但是， 到 为 图 形 包 含 少 量 人 100 秒 以 外 的 信息 ， 改 变 # 轴 的 限制 可 以 改进 
图 形 的 有 用 性 。 如 果 坐 标 系 的 句柄 是 axes_handie， 则 下 面 的 语 何 : 
&etaXeS_handle ,和 Lirmm [总 1]) 
创建 图 9-38 (b)。 




















设置 坐标 轴 对 应 的 值 的 范 转 






指定 开标 轴 对 应 的 值 的 范围 是 由 MATLAB 自动 确定 还 是 由 用 户 手 工 指定 









设置 沿 坐 标 轴 分 布 的 标记 的 位 置 









指定 坐标 轴 上 标记 的 位 置 是 由 MAELABS 自动 确定 过 是 由 用 于 手工 指定 













为 标记 指定 标签 








指定 标记 的 标签 是 由 MATLAH 自动 确定 还 是 出 用 户 手工 指 定 








设置 从 标 轴 上 值 的 增长 方 同 
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忆 二 必 昌 5 区 二 心 .是 所 





旦 站 本 b 局 OO BO 
Ti 如 十 必 


{ 色 + 也》 


图 9-38 ”设置 坐标 轴 上 和 值 的 范围 


2. 半自动 化 设置 坐标 轴 上 恒 的 范围 
可 区 指定 坐标 系 范 国 限 制 的 最 小 值 或 最大 值 ， 并 允许 未 指定 端 自动 调整 大 小 ， 可 以 手 
工 设 置 一 个 上 限 或 下 限 ， 与 Inf 或 -mmf 一 起 设置 范围 ， 人 二 如 ， 
访 RXKeES_ 的 和 过 ,六 Li ,In 
把 XLimMode 属性 设置 为 auto 并 允许 MATLAB 确定 XLim 的 最 大 值 。 近 似 地 ， 下 面 的 
语句 将 XLimMode 属性 的 值 设 置 为 anto 并 允许 MATLAR 确定 XLim 的 最 小 值 。 
SS 村 axXSS_handje, 其 Lim',[-Inf 800]) 
MATLAB 基于 数据 范围 选择 标记 位 置 并 生成 等 问 也 的 标记 。 可 以 用 XTick，YTick 和 
ZTick 属性 指定 其 他 标记 。 
例如 ， 如 果 值 0075 是 函数 ae 的 图 形 上 感 兴趣 的 点 ， 可 以 通过 指定 标记 来 包括 这 些 值 。 
SEE 斌 中 已 有 TCR [作息 征 人 向 7 了 和 站 .二 站 .1 站, 必 25] - 
绍 尺 如 图 9-39 中 所 小 。 
可 以 用 XITickLabel,YTickLabel 和 ZTickLabel 属性 把 标记 标签 从 数值 改 为 字 竺 串 。 例 
如 ， 用 字符 串 Cate 仔 标注 y 轴 上 的 值 0075， 可 以 通过 用 “|” 字 符 间 隅 每 个 标 釜 来 把 所 有 》 
轴 标 签 指定 为 一 个 字符 串 。 
Seftf Eca YYTicKLabel DO.05Kuato 企 四 ,从 .1 和牛 .32 必 .2 
效果 如 图 9-40 所 未。 


@= DUOoS5 





避 2 十 章 色 60 1 扣 由 2 昌 品 自 昌 B0 1 的 
了 本 中 导 和 各， Tim 9 


图 9-39 ”在 图 上 标记 感 兴趣 的 点 图 少 4 各 ”指定 标记 标签 


第 9 理 疝 柄 图 形 对 象 了 和 


引 ， 虐 变 举 标 轴 的 方向 
AdTYdr 和 Zadir 属性 控制 各 煤 标 加 上 数值 圳 增 的 方向 。 在 歌 认 的 二 维 视 闭 中 ，* 轴 的 
但 站 还 问 右 地 增 ，Y 辅 的 值 从 下 向 上 违 增 ，= 轴 的 值 向 外 遂 增 
可 以 明了 过 将 XDirYDir 和 ZDir 属性 的 值 设 置 为 reverse 来 改变 数值 递增 的 方向 。 例 站 ， 
上 下面 将 丑 Dir 属性 的 值 设置 为 meweree 
SEEBL 基站 国 revVegSe 


监 末 如 图 叶 d41 所 示 ， 工 轴 的 数值 从 去 向 右 道 碱 ， 


本 ROSE 民 二 


1 





圈 5 41 反 转 了 输 
企 三 绯 视图 中 ，y 轴 数 值 从 前 向 后 递增 ，z 轴 雪 怕 从 下 向 上 递增 ， 如 图 9 42 ta 所 示 。 





图 4a 匠 转 坐 妹 轴 前 后 的 草 面 显示 


煌 站 TY 和 zz 轴 对 应 的 戎 值 反 转 ， 
5 证 Ca 起 DiiineV THT TeEVY DZDir ne) 
履 果 如 图 942 (hy 所 示 。 


9.15.5 使 用 多 小 工 轴 和 轴 
AxisLocatioo 和 YAxisLocation 属性 指定 在 转 形 的 杰 一 伸 放 置 x 轴 和 ? 轴 。 可 以 通过 强 


制 喀 吉 两 个 从 标 系 对 象 间 使 用 XAxisLocation 和 YAxisLoeatinn 羡 性 在 图 形 的 两 侧 放 秆 坐标 
铂 素 便 建 两 个 趟 同 的 轴 和 和 轴 ， 
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下 面 的 例子 在 一 幅 图 中 显示 两 套数 据 ， 用 底部 和 左 侧 的 边 作 为 一 套数 据 图 形 的 + 辅 和 》 
轴 ， 项 部 和 右 侧 的 边 作 为 男 一 套数 据 图 形 的 x 轴 和 y 轴 。 
hill = linetxl yl Color,r]; 
ax = 多 ai 
Set[aXi 其 CDlor TYColorT) 
使 用 line 和 axis 函数 可 以 很 容易 地 实现 图 形 的 语 如 ， 例 如 ， 
ax2 一 axXeSsf Posionm ,Eeet[axiy Positiom 
玫 上 XiLOcaftion top' 
了 和 XisLOCatiorn'， Tigtht 
COlor none 
XXXColof KE YLColor Km; 
用 与 x 轴 和 > 轴 相 同 的 颜色 绘制 第 二 套数 据 的 图 形 ， 
hi2 = line(x2,y2 Color, Parent ,ax2); 
生成 图 9-43。 


| Im 是 四 蕊 





下 间 下 
= 下 有 加 

8K 

-0 ， 


2 
THnae ms8 


图 9-43 ”给 多 轴 图 


第 10 章 定制 二 维 图 形 


MAILAB 具有 强大 的 图 形 舟 达 切 能 ， 它 不 仅 提 供 了 很 多 实用 的 专业 图 形 绘制 函数 ， 还 
提供 了 可 以 绽 制 基本 图 元 的 句柄 图 形 对 象 创建 函数 ， 从 而 可 以 像 VC,VB 那样 进行 更 目 由 的 
图 形 开发 土 作 。 本章 介绍 绘制 MATLAB 二 维 图 形 的 基本 图 形 元 素 以 及 如 何 利 用 这 些 元 素 实 
现 二 维 图 形 的 定制 。 


10.1 基本 图 形 元 素 


任何 复杂 的 图 形 都 是 由 简单 的 图 形 元 素 组 成 的 ， 最 基 杰 的 图 形 元 素 包 撕 多 义 线 、 栅 图 
耻 、 自 由 曲线 和 文本 。 前 两 种 还 可 以 衍生 出 直线 段 、 和 矩形 ， 圆 角 窟 形 、 圆 、 圆 弧 和 区 域 寺 。 
下 面 逐 一 进行 介绍 。 


10.1.1 直线 段 、 多 义 线 和 曲 北 -一 Line 对 象 


MAILAB 中 的 直线 段 和 多 义 线 用 Line 对 象 表示 。 用 lne 函数 创建 直线 段 对 象 。 按 照 直 
线 殖 近 的 思路 ， 还 可 以 用 该 渐 数 创建 曲线 . 
该 函数 的 语法 格式 为 
]inet 呈 
linet 基 , 业 了 ) 
linef 评 ,2 EropertyMName Property Yaue， 
linel PiopertyNatme ,PropertyValue,….) 
h = line(.…) 
各 语法 格 陈 可 作 如 下 摘 述 : 
e jine(X,Y) 和 柱 当 前 溪 标 系 中 添加 网 量 互 和 了 了 定 六 的 直线 段 。 如 果 互 和 了 是 大 小 相同 
的 矩阵 ， 则 line 图 数 用 每 个 列 的 数据 给 制 一 条 直线 段 。 
se line(X,YZ) 世 建 三 维 直 线段 。 
e line(X,YZ,PropertyName',PropertyValue,) 用 属性 名 /属性 值 指定 的 值 创建 直线 段 ， 
没有 指定 的 属性 取 默 认 值 。 和 
se linef'XData'x, YData5y'ZData,z,PropertyName',Propertywalue.，.) 在 当前 仍 标 系 中 创 
建 直线 段 ， 将 属性 值 定 立 为 变量 。 是 line 函数 的 低级 形式 ， 不 接受 矩阵 坐标 数据 。 
sh=jine(.) 返回 铝 栅 列 向 量 ， 辐 量 值 对 度 于 人 蚀 建 的 每 个 Line 对 象 。 
袁 10-1 中 列 出 了 Line 对 象 的 部 分 属性 ， 通 过 设置 属性 ， 可 以 政变 Line 对 象 的 位 置 和 
外 观 。 
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玫 10-1 Unes 对 和 象 的 部 分 区 性 


CT TTTTT 和 
“| 值 南 击 三 或 柜 际 。 黑 共 估 才 1m1 
他 轴 草 或 天 村 ， 款 让 他 思 1 


人 TTTTT 介 有 -ee 申 的 一 科 ， 随 认 全 允 


ineWiah | 商 线 掺 的 量 宣 | 血 天 标量 ， 赎 认 位 为 n6 晴 


和 nes 中 的 一 入 ， 赋 只 值 为 me 

ia。 | 非 填 训 标记 的 俩 色 咸 填充 标志 的 这 的 师 色 
FE 和 值 霉 指定 的 醋 色 ，as 看 和 二， 柄 认 值 为 upe 
入 裔 研 哥 示 章 去 小 ， 枉 认 萌 为 在 





下 面 结 音 儿 人 例子 疗 绍 line 函数 的 使 用 。 
首先 创建 一 条 宽度 为 磅 的 直线 妥 ， 起 贞 为 [1 201， 终 点 为 [L 30]。 


希 ] sf 0 

和 于 二 3 

和 nm 人 和 车 区 过 击 .5) 
生成 图 10-1， 





匣 人 直线 段 
利用 fine 郴 履 还 可 以 生成 过 久 经 ， 如 下 所 示 ， 
Xe 人 屿 20 28 
YE 们 23 向 和 列 | 
1 
生 记 图 1022。 孝 义 线 的 顶点 用 “+” 标 记 进 行 了 标注 。 


一 0 弟 定 时- 作 R 2" 








图 计 - 多 六 者 相 
如 果 line 函数 中 的 位 置 参 数 为 撼 阵 ， 则 可 以 同时 生成 多 条 直线 段 或 多 多 线 ， 在 合 专 窗 
口中 键入 下 面 的 替 季 行 ; 
X3a[ii1 2020 230: 巧 2838 
生生 = 玉生 革 3 3 和 3 
占 村 站 和 站) 
生成 图 10-3。 


: 图 10-3 圳 芭 密友 财 
下 面 用 多 条 直线 入 逼近 余 苞 曲线 ， 用 下 面 的 代码 将 [0.2r] 范 围 内 的 休 性 线 用 有 il 小 
项 点 的 多 义 线 表示 。 
4 人 MAS :2 六 i 
na LineWidih' 3 
生成 图 10-4。 曲 线 显 扼 不 平滑 。 
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团 上-4 用 多 广 戌 近 但 表 示 休 访 台 
下 面 用 精 庶 更 商 的 才 久 眠 《21 赴 项 点 ) 近似 表示 ， 
二 有 站 二 加 - 
linedleos[ti Di 区 记 由 ' :3 了] 
生 威 图 10-5。 现 在 比较 平 带 了 ， 






图 10.5 ”用 精 座 更 高 的 多 冯 续 过 近 杂 下 岂 疆 
10.1.2 起 形 ， 轴 短 形 ， 情 国 ， 图 受 对 应 的 区 域 图 形 一 一 Rectangle 对 象 


MATLAB 中 ， 算 展 ， 圆 角 惩 形 、 椭 圆 、 贺 及 对 庆 的 区 域 图 形 都 用 Rectangje 对 象 表示 ， 
用 Tectangle 函数 可 以 创建 Rectangle 对 银 。 其 语法 格式 汶 
FE 者 国 [ 机 守 末 辐 问 证 芭 轩 融 由] 
TEECRTEREL TYSDDIE xy]l 
目 王 Tctan 基 1 


第 I 人 1 章 ”定制 二 仆 图 屎 这 


各 语法 楷 式 可 作 如 下 描述 ， 

s Tectanglc 综 一 个 单位 正方 形 ， 霸 下 前 坐标 为 向 四 ， 右 上 下 届 绎 标 为 [1 1]， 曲 齐 为 
加 0 了 即 鹤 有 了 曲 事 六 

三 TectanglerPositian gwwhhi 络 定 起 点 [xy。 和 矩形 的 宽 ww 和 高 本， 公制 矩形 。 

是 TeEEtanElel Curvaure':[xyl 阁 定 征 形 边 的 曲率 ,五 为 水 平 曲率 ，Y 坟 委 直上 曲 这 。 值 
入 上 自 避 时 ， 剂 建 短 形 ， 慎 为 [1 和 时， 创建 朵 国 。 如 果 只 指定 一 个 值 ， 则 本 平 过 和 垂直 边 都 会 
冥 生 相 辐 长 度 的 襄 遇 。 曲 牵 的 大 尘 由 短 的 这 两 定 ， 

& meTectanglel.) 速 回 所 创建 的 矩形 对 象 的 句柄 。 

下 面 娃 童 两 侍 宪 人 例 进行 介绍 ， 

在 同一 个 坐标 系 中 亿 建 矩形 、 圆 角 矩形 。 柚 较 和 圆 各 一 个 ， 磊 使 用 了 在 同 的 此 型 和 线 


有 1 惠 j 人 P0S 二 沿 硬 [二 0 工 E 放 3 让 

TECUED 汪 | ED | 本. 导 , 必 ,1 有 Crwsbare' 1] 

知性 地 (NT .1 人 ,人 Creaipe' .| 十] Li 证 
TEST POST ,二 5 , 语 ]，CUrvaiuine 中 LimEStyle -下 

可 汉 1 眉 可 1 


生 威 图 106。 








图 106 ， 笃 成 矩形 。 阐 有 角 主 形 、 辆 加 和 图 





利用 rectangle 函数 还 可 以 生成 对 庶 的 区 域 ， 如 下 所 示 ， 性 入 相 共 合 汶 行 ; 
TREE POST 了 1 站 有 ，CGF 汪 生机] 让 seeCaleor 
TEST 全 0 二 二 全 1 和 和 Crwaare' .iT LeW 庆 让 3，EaceColor 全 
本 Xi 和 qu 直 | 
后 万 图 10.7。 


03。 ATLNA 昌 了 日 宽 用 指南 ， 上 请 册 1 





10.1.3 名 动 形 





Paich 对 闽 


任意 地 边 形 及 事 边 形 区 域 是 用 Patch 对 象 表示 的 ， 开 对 家 由 paich 函数 创建 。 这 里 只 讨 
叱 二 给 的 情况 ， 在 第 11 章 中 还 要 讨论 三 维 的 情况 ， 关 于 Paicb 对 锝 和 pateh 函数 有 更 允 更 精 
箭 的 描述 
Paich 函数 的 语法 形式 为 
攻 aDCHE 是 丰 
站 后 用 其, 玫 
FacIFV | 
PE rapeaiyNare' ,ProperyWwaluec | 
Far PropenrNinme PropermwWwWalue，| 
hamadle = auehyr 
音 语 法 模式 可 作 如 下 描述 ， 
”Palchfci 在 当前 坐标 系 中 语 加 二 维 面 片 。 龙 和 的 元 素 共 同 指定 志 壹 形 的 顶 
所 -而 直上 夺 和 了 是 年 阵 ， 则 MATLAB 利用 每 一 列 的 数据 给 制 一 个 才 过 形 ，C 确定 事 过 有 形 的 
本 旬 . 
se Patch Cl 在 三 纶 毕 标 系 中 亿 建 而 片 ， 
patch) 用 结构 FYV 划 建 面 片 ， 该 结构 怕人 汪 有 字 拱 vertioes、faceg 和 可 选 的 
aceveriecdaa 这 些 字 段 会 生成 对 应 的 Vertices。Faces 和 FaceVeriexCData 属性 慎 。 
Pich( ProperyName ,ProperyValoe.) 指定 顶点 坐标 以 后 用 几 性 名 /性 性 值 匹 配对 
吉 是 其 他 面 片 属性 ， 
Patchi roperyName ,PropertyValue..) 完全 用 属性 名 /属性 伸 的 素 式 指定 属性 值 。 全 
下 这 各 方志， 可 以 四 略 颜 色 的 指定 ， 因 为 除非 给 FaceColer 和 EdeeColor 属性 指定 一 让 情 ， 
MATLAB 会 使 用 默认 的 小 面 题 色 和 边线 颜色 。 使 用 这 各 季 坟 可 以 用 Faces 和 Wertices 局 性 定 
面 片 


单 葡 章 是 制 二 扒 国 形 239 了" 
handle = Palchf,,) 重 回 所 创 建 的 面 片 对 象 的 句柄。 
下 和 面 用 顶点 /小 面 表示 方法 和 顶点 / 凑 色 表示 方法 创建 了 一 个 等 厌 三 榭 形 和 一 个 雪 边 形 
区 三 。 

| 十 寺 了 这 二 | 

[face=|1 工 3 

FE EGR ee Wertices EL TaceColnr mone' 上 

现 三 | 二 :0 和 .中 | 

= 国 : 汪 本 汪汪 :6 : 

必 alagfl 16 了 .7.7 .7 .了 .下 

PEEHi 二. Ecojerl 

三 匡 吕 1 了 1 了 | 
生成 图 吕 -。 





鲜 103 于 这 韦 和 才 边 带 区 域 
10.1.4 文本 一 Text 对 旬 


误 本 用 人 E 民 对 银 表 示 ， 该 对 象 由 text 函数 创建 。 函 数 语 注 如 下 所 示 ， 
让 Rstring 
二 基 耻 守 汪 ,Str 区 
全 5 PrapeniyNaESE PrOFPertyWalae_.) 
是 画 私 天 可 
音 语 让 格式 可 作 如 下 描述 ; 
s text 是 创建 误 本 图 形 对 银 的 低 轰 函数 ， 使 用 官 和 将 文本 字 特 帅 才 在 指定 的 位 置 上 。 
理 1EXHXY,z StrinEg] 在 位 置 避 几 上 于 加 字符 串 ， 
理 EXH ProfperyNime JProperywaloe .指定 字符 申 的 属性 。 
IEXHEropertyName ProperyValue.) 完全 忽略 坐标 ， 用 属性 名/ 力 性 值 数 据 对 指定 所 
有 国 性 - 
上 = 届 退回 包 言 误 村 对 铺 的 到 向 量 ， 每 个 对 象 一 个 名 栖 。 


人 于 MATLAES 7 写 用 格 贾 ， 可 由? 


攻 10.3 避 出 了 Text 对 象 的 邦 分 属性 ， 设 置 对 惫 则 性 ， 可 局 改变 文 二 的 位 置 、 大 小 学 
侍 帮 机 也 等 。 


要 10-2 对 烛 的 钝 分 属性 说明 





下 面 创建 条 名 形 起 的 文 本。 
肝 本] 3， 座 抽 误 达 1 
Ex 1 25， 十 可喜 达 于 Fogtie DIEGOWLAUe TaiieT 
MEaEE1D, 各 加 误 素 FoatNaneg .时 体 En 全 全 癌 hi 放 old 
上 和 本， 三 训 充 本 必要 本 6m' 间 本 
5 让 有 2] 民 韦 9) 

皇 果 如 图 10-9 所 示 。 


10.2 ”定制 二 维 图 形 


前 面 并 绍 了 在 MATLAB 中 创建 苦于 加 
腻 元 异 的 方法 。 有 了 革 本 图形 元 素 ， 就 可 以 
只 活 地 运用 它们 ， 形 成 更 复杂 的 图 形 ， 
MATLAB 中 提供 了 根 志 专业 图 形 的 估 建 函 
烛 ， 现 在 有 了 基本 疼 形 元 素 ， 我们 首 已 也 可 人 
以 把 这 卜 郴 数 篇 写 出 来 ;不仅 志 此 ， 还 可 以 图 169， 贱 需 去 坟 
根据 目 己 的 需要 ， 鹿 建 自 己 雷 要 的 图 还 。 





第 二 定 抽 二 站 图 形 4 3 本。 


下 面 创建 一 个 最 商 单 的 面积 圈 ， 它 要 求 输 六 烙 据 内 能 是 顶点 位 置 的 槛 坐标 向 量 和 妃 坐 
妹 辣 量 ， 小 能 直下 阵 ， 但 是 它 可 以 显示 枯 后 音标 。 
莉 先 创建 一 个 网 玄 件 但 yareaim， 代 枉 如 下 所 示 ， 
而 世 日 避让 亲人 下 下 瑟 , sl 
| 屋 和 一 | 丰 面 帮 且 [过 
四 TY 一 各 本 [村 开 
ds 网 一 4 必 上 
VTSL EnY -| 
Fr 二 :en 
VER 二] .] ji 上 
WETISLi 十 |, 卫 二 罚 1 及 
下 放 击 考 二 ,二 j 一 天 全 入 
二 全 站 5 兰 曾 二 过, 过] 一 囊 证 击 儿 - 
CEs 一 | | .证 n+ 了 | : 
IE 全 二 有 GE， 王仁 FE ET 下 BE 人 GT 下 
中 二 je 可 | 
Ps | 司 ] :en 
iT:aaumastrxtiyi oamEastrf yi 
到 [ij 
PH 
让 世 匡 下 UED 
鳅 后 在 页 令 窗 口中 键入 下 面 的 命 专 行 ， 绘 制 一 个 没有 顶点 标注 的 面积 图 和 一 个 有 项 点 
际 注 的 面积 图 
和 下 过 巴 导 
| 
四 FE 于 . 昌 小 放 
站 曾 和 有 二 二 ,1 
生 盛 罚 10.10 和 图 10-11， 















om 


ee 四 


图 记 -10。 祛 存 俏 志 标 汗 的 面积 图 图 本 -ji1 有 了 顶点 标 福 的 面 可 围 


第 11 章 三 维 模型 的 建立 


第 7 章 和 第 10 章 我 们 讨论 了 用 MATLAB 进行 二 维 图 形 绘 制 的 坟 法 和 手段 。 但 真实 世 
界 里 面 的 对 象 大 部 分 是 二 锥 的 ， 如 和 何 用 三 维 几 何 形体 表现 真实 场景 ， 如 和 何 使 科学 计算 数据 的 
图 形 才 现 更 真实 更 生动 ， 如 何 模拟 虚拟 场景 等 ， 一 直 是 计算 机 图 形 学 试图 并 正在 解决 的 问 
题 ， 但 三 维 问题 比 二 维 主 面 间 题 要 复杂 得 多 ， 如 果 从 底层 开发 ， 将 要 面临 很 多 困难 ， 
MATLAB 在 这 方面 提供 了 一 个 很 商 的 平台 ， 它 将 处 理 场 景 所 必需 的 图 元 、 光 照 等 封装 到 很 
少 的 几 个 对 象 中 ， 直 接 利用 这 些 对 象 ， 结 人 台 MATLAB 提供 的 工具 函数 ， 可 以 很 快 建立 三 维 
模型 ， 并 进行 看 色 、 光 照 、 材 质 和 变 互 等 处 理 。 本 章 主要 介绍 建 模 。 


11.1 线形 模型 的 建立 


队 了 衬 间 点 以 外 ， 线 形 异 型 就 是 最 简单 的 模型 了 。 下 面 介 绍 几 种 线形 模型 的 建立 方 
法 ， 包 括 参 数 曲线 、 样 条 曲线 、 用 矩阵 数据 绘图 和 三 维 等 值 线 图 、 三 维 向 量 图 的 绘制 。 


11.1.1 套数 曲线 


使 用 ezplut 函数 和 ezplot3 国 数 ， 可 以 很 方便 地 绘制 二 维和 三 维 参数 曲线 ， 使 用 ezpolar 
函数 ， 可 以 在 极 坐 标 中 绘制 参数 曲线 。 下 面 主要 介绍 前 两 个 玉 数 的 使 用 。 
用 ezpiot 函数 绘制 给 定 一 元 或 二 元 通 数 的 曲线 。 函 数 形式 可 以 是 一 般 形 式 ， 也 可 以 是 
参数 形式 。 以 二 元 孙 数 为 例 ， 荔 数 调 用 格式 为 
ezplotdf, [xnmin,xmax,ymin,ymax]) 
ezplot(X,y) 
ezplotlX,y,[tmintmax]) 
其 中 ,了 表示 兰 数 表达 式 ，xmin，xmax，ymia 和 ymax 分 别 表示 z 值 和 ?y 值 的 最 小 值 和 
最 大 值 . 和 参数 为 和?y 的 参数 表达 式 ，tmin 和 tmax 为 参数 ! 的 最 小 值 和 最 大 值 。 如 果 
不 指定 范围 ， 默 认 时 范围 为 0 一 2r 。 
人 蛋 说 通 数 形 式 为 
芒 一 7? 
在 命令 窗口 键入 下 面 的 命令 行 ， 可 以 绘制 该 函数 的 曲线 图 。 
ezplot(XA2-YA2 -1 
结果 如 图 11-1 所 示 。 
三 维 参 数 曲 线 用 ezplot3 函数 绘制 。 该 函数 有 3 种 语法 格式 : 
ezDplct 宁 天 ,yz 
ezpblot3fx,wzftrmin tmax]) 
ezPlot3t. ,Htirriate ) 


弟 11 章 ” 三 外 模型 的 建立 了 






-一 一 “一 到 ae E 天 


图 ii- 函数 的 曲 战 轩 
上 其中， 曲线 用 天 班 双人 凡 = 开 丰 和 z= 5 的 形式 表示 ， 革 认 时 ， 套 数 取 值 范围 为 0<r< 2 。 
用 min 和 rmax 可 以 指定 参数 范围 ， 指 定 animale 参数 ， 可 以 用 动画 形式 生成 曲线 ， 

假设 有 下 面 的 参数 方程 ， 

2 人 

儿 三 蝇 丰 TO 

下 二 下 
在 攻 信 窗口 键入 下 面 的 命 他 行 ， 可 以 给 制 该 方 穆 的 曲 团 。 


DerPUIOY， nbseasityy ru6spi) 
生成 网 11-2. 


中 咖 
本 






图 ll- 三 礁 知 数 则 二 
11.1.2 样 条 曲 上 
条 用 MATLAB 的 样 条 工具 箱 ， 可 以 绘制 多 种 样 条 曲线 。 基 于 样 条 工具 箱 的 使 用 ， 可 以 


“了 了 表 。 财 ATLABT.O 用 指南 上 “上册 1 


参见 文献 多 
在 玄 专 窗口 键入 下 面 的 代码 ， 可 以 创建 一 条 B 样 条 曲线 . 
| HL 
问 冲 各 | 而 车 1 下 且 醒 寺 司 1 了 .1 
呈 到 司 呈 一 REEOL ERMTWLES 3 
晤 加 过 而 [TY 于 二 .ED 辣 2 jd 主 什 
生 砍 图 11-3。 





图 几 -3 下 样 条 遇 托 


11.1.3 用 给 定数 据 蛤 图 


第 2 章 欠 绍 了 fine 函数 ， 知 道 利 用 读 函 数 可 以 绽 全 三维 续 形 图 。 除 了 line 函数 外 ， 
MATLAB 还 提供 了 plol3 函数 生 全 三 维 线形 图 。 
利用 Pilot 函数 图 ， 需 要 指定 战 条 穿 过 的 点 的 坐标 。 假 设 光 了 和 了 工 是 3 不 向 量 ， 分 别 
胡 示 一 系列 点 的 工学 标 ，y 坐标 和 zz 坐标 ， 则 下 面 的 击 寺 创建 一 条 经 过 这 些 点 的 三 维 曲 线 。 
本国 本 | 本 二 六 二 | 
下 面 的 音信 行 创 建 一 条 螺旋 战 。 
和 三 本 : 形 让 人 
PIHLHSInEULEOSs[DuT 
王 且 有 二 可 LEE 定 ;pmhd CT 
生 兵 的 线形 团 如 图 1 二 所 未 
由 未 plag 函数 的 变量 为 雯 小 相同 的 矩阵 ， 则 用 它们 的 列 数 据 耸 别 皖 制 一 条 三 竣 线 条 。 
下 面 的 合 乞 行 绘制 给 定 范围 内 一 个 数学 函数 的 三 维 线形 图 。 
[已 于 |] 二 TEESErid[ -全 省, 了] 
丘 天 其 ,用 E 开 [同一 站 下 = 下 直人 
全 GEH 芝 下 
Enad 5 全 
交 果 如 力 11-5 所 未 





征 11 部 三 礁 模 型 的 建立 :235 。 





图 i-4 三 此 线 是 图 11- 汪 做 类 为 矩阵 时 的 辽 力 效果 


二 形 图 朋 娄 比 轻 简 单 ， 但 如 果 灵 宪 运 用 ， 也 能 有 丰富 的 表现 力 。 如 团 11-$ 就 可 以 表现 
面 的 信息 。 恬 外 ， 在 科学 计算 方面 ， 第 用 到 等 值 线 图 和 先 量 图 。 第 2 章 介绍 了 二 妇 等 值 线 图 
和 天 重 图 ， 实 际 上 ，MATILAB 还 提 必 了 绘制 三 维 等 值 线 图 和 三 纵向 量 图 的 函数 ， 下 面 共 别 
六 以 并 缚 ， 


Il1.1.4 三 扒 寺 值 线 力 


用 somtour3 函数 失 三 纵 等 值 线 图 ， 其 调用 格式 ， 

se eoltour3lZl 冯 饶 阵 下 的 三 崔 等 值 线 图 。Z 可 以 看 作 是 f-y 平面 以 上 的 高 程 ， 它 必须 
至 峭 是 一 个 322 的 算 阵 ， 等 值 线 的 水 平 数 和 等 值 线 水 平 值 自动 选择 。r 轴 和 Y 轴 的 范围 分 
别 海 [和 [ma]， 其 中 [mm| =sizef 一 )， 

二 Cnnlour3fznl 综 蕊 短 阵 的 具有 5 沾 水 平 的 三 维 等 值 线 图 ， 

sa Enontou3tZv) 佐 定 阵 互 的 三 维 等 值 线 图 ， 等 值 线 位 于 向 量 指定 的 值 处， 等 值 线 的 
来 平 数 等 于 lengthfvj， 使 用 eonteurtZ. 世 计 ， 可 以 只 锭 水 平 1 的 等 值 线 。 

OniDUG3IXYY ZN coatour30XY :Zn 和 comtour3X YY ZW 使 用 让 和 下定 这 直 轴 和 向 
的 徊 限 : 如 有 果 改 为 一 算 阵 ， 则 XIE3) 定 多 天 埋 ， 胡 果 了 下药 一 矩阵 ， 则 站 5th 定 让 了 轴 。 当 天 
朝 于 划 为 所 阵 时 ， 它 们 作 须 与 蕊 具有 相同 的 大 少 ， 此 时 它们 特 指定 一 个 表面 ， 

es Enioorl LineSpec) 用 LioeSpee 指定 的 线 型 和 颜色 此 等 值 研 ， 

se [和 b] = Ponour3l) 退回 等 值 线 徐 阵 C 和 和 包 童 图 天 对 象 铝 柄 的 到 向 量 。 除 非 指定 
LinceSspec 属性 《此 时 contour3 函数 创建 直线 图 形 对 象 )，commur3 函数 特 创 建 丽 影 图 形 对 
象 ， 

注意 : 如 时 没有 指定 LineSpec 局 性 ，calarmap 和 caxis 将 入 证 栅 色 。 如 果 丰 成 了 的 间 
岁 不 栈 定 。 则 contour3 函数 用 确定 间 坑 的 圭 值 线 网 格 计算 等 值 线 ， 灼 后 将 数据 转 售 到 友 或 
上 





F 面 判 建 一 个 函 星 的 三 维 等 值 线 图 ， 
[ 半 PEakai 有 ii 
PofitoaE3H 人 于 下 ,于 用 


9 RATLAB 了 家 用 指南 1 上 朋 ) 
一 
Ed 避 订 
是 | 本 晤 一】 卫 有 


生 古 图 1. 看。 





图 11-6 三 插入 人 战 画 
11.1.5 三 纵向 曹 力 


证 癌 各 理 忆 5 男 数 短 三 维 向 量 图 ， 调用 格式 为 : 
se QuvereU ,WwW 在 世上 矩阵 指定 的 等 忠 表 面 点 上 巡 向 量 图 。quiver3 函数 自动 根据 它 
们 之 间 的 距离 确定 显示 比例 ， 以 防止 显示 闹 出 ， 
Quiver UVW) 指定 点 【下 部 2) 处 的 元 到 【以 大全 7)， 检 向 量 人 图 。 和 矩阵 
了 人 必须 大小 相等 ， 且 包含 对 应 位 置 和 向 量 元 素 。 
quiver3(…sealej 目 动 根据 它们 之 间 的 距离 确定 显示 比例 ， 灰 后 用 比例 值 桶 以 原 数 
括 ， 
qiver3(…LineSpec) 用 任意 有 效 的 LineSpec 参数 指定 闭 型 和 瑚 色 。 
giverl Linespecvilled) 填充 LineSpec 稳 数 指定 的 标记 。 
日 =qiwerf) 返回 一 个 直线 柯 柄 向 量 ， 
下 面 驮 冶 定 函 数 的 袁 面 法 向 向 量 ， 
| |=FPeaksT20 
[U, 司 风 ] = SrfnoremiA 芋 严 上 
司 古 FE 引荐 全 晤 和布 . 硬 : 
全 G| 村 在 而 
避 训 休 天 -下 -天 站 
FOR 是 六 
iT -35, 届 相 | 
而 5 人 = 卫 卫 一 汪 习 一 看 再 上 
hald ef 
生成 圈 11-7。 
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图 11.7 三 惧 舌 重 图 
11.2 ”曲面 模型 的 建立 


种 乞 鸭 三维 曲面 有 参数 涡 面 、， 样 条 曲面 等 。 本 节 旭 妇 徊 何 给 制 用 函数 表示 的 曲面 。 二 
演 顶 团 。 尾 条 曲 血 和 用 党 定数 据 绽 制 网 格 图 ， 乾 面 图 和 曲面 图 ,在 后 面 的 章节 中 ， 有 时 将 剂 
面 匀 和 曲面 图 雍 秩 为 表面 图 ， 





由 .2.1 函 喜 表示 的 曲面 


用 ezrmmesh 函数 绽 制 函数 表示 的 风格。 函数 形式 可 以 是 一 般 形式 ， 了 世 可 以 是 参数 形式 。 
束 函 堵 具 有 下 面 一 些 语法 格式 ; 


己 了 加 攻 汉 朋 [ 人 本 Ga 

到 拘 | 页， 于, 卫 

PPTIGSNLNL ZE [SprESEax ERinrmaxr]i 或 EDEghI yz[min maxl1 
EEETIRS[ -后 】 

答 志 起 各 | ie 


苔 语 读 格式 可 作 如 下 描述 : 

sezrmneshi 人 创建 国 吉 放 c 习 的 图 形 ， 其 中 了 是 一 个 字符 中 ， 妻 示 两 个 变量 的 教学 函数 
表达 式 。 默 认 时 ， 函 数 在 -2r< x<2r，-2r <y<2 的 范围 内 经 制 。，MATLAB 根据 变量 个 数 
选 邱 计 算 网 格 。 

emeshidpmain) 在 指 定 范 围 内 锭 制 了 指定 的 函数 的 图 形 。 苍 围 可 以 是 一 个 4X1 的 
问 量 [amin，xmax，Yymin，ymax]， 或 者 是 2X1 的 向 量 [min，maxl]， 分 别 表 示 ，， ?和 参数 的 苑 
围 . 

生 ESH 天 半 E 汪 三友 E 站 = WE 和 了 的 玲 数 曲面 ， 范 围 而 -3fec re 
Ji 一 SSR。 

晶 EZTTESI NSrrllm SrmaXvntirstrraX]izER eznmeshix.yz[miinumnaxz 在 指定 范围 内 给 制 参 
数 曲 面 。 

iiESHL mn) 用 玫 交 站 的 网 格 在 默认 苍 围 内 交 制 了 的 击 面 图 ， 默 认 时 症 等 于 加。 
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二 zeshl circ) 焉 一 个 圆 形 区 域内 绘制 了 的 曲面 图 。 
下 面 几 emesh 函数 绽 制 一 个 函数 的 曲面 图 。 贷 司 函 数 为 
站 


在 佛寺 窗口 鲁 六 下 面 的 南 付 行 : 
恶 机 可 司 强 ” 间 下 了 一 于 让 开本 = 呈正 于 下 
生成 图 11-8。 





图 1- 函数 的 三 骏网 格 男 
用 esnrf 函数 控制 示 数 表示 的 曲面 。 该 函数 的 语法 格式 为 
ezaarft 
ezeurflfaiomain) 
STR 
ES 有 于 [SrminSmHKEDLinJlEaR |)R 才 2SUr 全 实生 iairaa]h 
志 FGT 作 on] 
ET 人 CC 
estarfraues analie ) 
ReZSUT 人 .1 
莒 语 祛 格式 可 作 如 上 描述 ; 
es esurfi 人 ii 创建 函数 js 7 的 图 形 ， 其 中 ,三 是 变量 f 和 》 的 函数 ，eaaurf 函数 调用 
sairf 画 数 进行 给 制 。 默 认 时 ， 函 数 赤 在 定 文 城 上 -2r<x<2r,-2r<y<2f 给 图 。MATLAB 根据 
,变量 个 数 所 抒 计 算 网 格 。 如 果 网 格 上 某 些 点 没有 函数 定 贸 ， 则 不 纵 制 这 些 点 。 了 大 败 可 以 是 
一 个 册 文件 函数 或 陷 函 数 的 向 栖 ， 也 可 以 是 一 个 字符 申 。 
ezsurfifdomain) 在 指定 范围 domain 上 给 制 了 的 图 形 。domain 可 以 是 4&T 的 向 量 
LEmin Ximaxyrminyimaxl 或 2 区 1 的 向 量 [minumax]【 这 里 ，min<x<magminsy<rmiaxy。 如果 
基 变 量 w 和 ， 的 函数 ， 则 纵 图 域 的 盔 点 umin.umax.wmin 和 Ymax 按照 字母 而 序 进行 排序 。 这 
慎 ，ezsurffuA2 - Ya3[ 趟 103;6 在 区 域 作 <. 了 < 上 上 星 呈 -于 的 图 形 。 
eeESUTLXYz 企 区 姊 -3F<rc2g,-2Fehc2f 上 给 参数 曲 而 in 六 Ye 六 和 二 at 百 的 
图 形 : 
SU YETSmUinsmax minstmaxl 或 ezsurfixwz[minmaxl 在 指定 区 域 上 给 制 估 下 
曲面 ， 
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ES 人 .1 用 天 基于 的 网 格 在 点 让 区 域 上 棕 制 甬 点 六 默认 时 mnE60。 

ESUTN .Gine) 在 区 域 中 心 的 圆 内 六 谓 数 了 的 图 月 ， 

硬 RESUTSXES_hardie 将 图 形 匀 制 在 axes handle 吉 示 的 坐标 系 内 。 

旦 =-ezeurf..) 将 一 个 曲面 对 铺 的 句柄 重 回 到 目 中 

李 ezmesh 本 莪 的 示例 周 于 ezaurf 国 玫 ， 在 合 令 窗口 骨 人 下面 的 替 沁 行 ， 
ET 人 人 六 一 导 证 风机 W 一 必 上 了 ] 


生 确 团 11-9， 





图 11.4 丁 起 曲面 


11.2.2 三 半点 面 


二 次 曲面 是 一 种 参数 曲面 ， 可 以 用 一 定 的 数学 方程 来 表示 。 变 换 方 程 中 的 矢 救 ， 可 以 
改变 曲面 的 形 春 ， 柱 面 。 球 面 和 锥 面 等 是 常见 的 二 这 参 数 曲 面 。MATLAB 提供 了 创建 桩 面 
和 球面 的 函数 ， 

1， 杜 面 

用 etinder 函数 生成 柱 面 。 访 函数 的 调用 格式 汶 ; 

linder 生 威 和 >z 泽 标 系 的 单位 柱 面 。 可 以 用 surd 或 mesh 函数 绘制， 蕊 不 各 
供 寡 出 变量 直接 画图 。 

下 [sy =eylinder 十 回 半 径 为 1 的 柱 面 的 吉利 zz 煤 标 。 

 [ 攻 ,YZ] = cylinderrm 返回 用 定义 周 长 曲 误 的 柱 面 的 三 纵 坐 标 。ceylinder 函数 将 中 
的 每 小 元 素 作 为 半径 ， 

[Te = Eylindertrnl 返回 用 F 定 文 周 长 曲 线 的 柱 面 的 三 排 坐 标 。 在 它 周围 有 让 
加 网 点 。 

seylinder .无 答 出 变量 ， 用 surf 函数 综 柱 而 ， 

于 面 鸡 制 一 个 点 让 柱 面 ， 用 随机 生 矶 的 颜色 其 色 .。 

Ender 

起 1 二 ] 自 RE 

让 大 看 ndahjTwPE SU 人 ECE - 

和 站 1 


* 4 MATLAES 7 实用 指南 ! 上 时 ， 
垣 果 如 团 11-10 所 示 ， 
可 民生 乌 轩 方 向 改变 柱 面 疯 糯 私 。 例 如 ， 
L = = 可 记 世 让 [和 辣 : 
| 三 吾 下 时 有 贡 了 本 下 人 下 
瑚 下 机 疙 证 区] 
局 5 5 本 引证 


到 成 图 11 





图 120 融 座 柱 国 困 山 -L 改 训 挂面 的 不 到 


2 球面 

尝 制 曲面 的 surf 函数 可 以 有 两 个 上 额外 的 向 量 或 矩阵 变量 ， 它们 用 指定 的 苦 和 了 数据 描 
述 曲 面 。 如 果 于 是 机 的 矩阵 , 下 是 天 小 为 而 的 向 量 ， 平 号 坟 水 为 而 的 疝 适 ， 则 
meshtxwyz 用 琐 点 来 描述 网 格 曲面 。 这 些 项 点 的 凑 色 为 CU， 六， 位 置 为 (本 帮 革 站 2 六， 
其 中 了 对 应 于 吕 的 列 ,对 应 于 的 行 。 

更 一 般 地 ， 如 果 下 下 二 和 是 纵 数 相同 的 算 阵 ， 出 meshiX,YzC 用 项 点 案 描 述 网 格 二 
面 。 这 些 顶 点 的 者 色 为 Et 丰 ， 习 置 汶 (人 记 直 芭 直 六 )。 

和 面 的 例子 用 球 坐 标 移 制 一 个 圆 球 ， 井 接 妥 Hadamani 拒 攻 中 的 加 减 模式 进行 着 色 ， 
Hadamard 炬 阵 用 于 信号 处 理 ， 是 一 个 正 变 炬 阵 。 向 是 Weta 和 akf 的 政情 范围 为 -二 
SR 国 为 二 ea 是 一 个 行商 量 ;Pi 是 一 个 列 向 量 ， 下 下 和 这 二 为 向 最 。 

本 一 

0 三才- 

出世 坑 二 丽 和 -加 ;了 站 二 
时 虱 | 二 【上 节 于 和 一 站: 羡 才 和 
里 天 RodtBhiyscosfthetaj 
半 曙 到 5 本 [下 二 琳 T 和 的 天 上 让 
瑟 三 SU 抽 国 | 二 本 TS 和 呈 了 人 坝 放 寺 证， 
Solorrmapl 和 想必 :1 全 
下 吉 用 adaWiasdT 荆 | 

SU 全 天 ,于 三 本 | 

BRIS HIC 


半 果 如 圈 11-1 所 示 。 


站 11 章 三 礁 模 型 的 建立 二 
RE 


除了 使 用 ur 函数 外 ，MATLAB 还 直接 提供 了 给 制 味 而 的 wphere 函 烧 。 下 面 用 该 函数 
判 建 一 个 默认 球面 ， 
SPFiheEE 


于 导 豆 开 
生成 圈 1-13: 





图 -2 球面 图 if-i 却 天 由 社 球面 
11.2.3 和 畔 亲 贴 面 


利用 MATLAB 样 条 工具 箱 ， 可 以 绘制 样 条 曲面 ， 和 包括 三 次 样 条 曲面 ,下 样 条 曲面 和 有 有 
至 样 条 曲面 等 。 使 用 样 条 工具 御 ， 必 须 安 装 该 工具 箱 。 关 于 样 条 工具 下 的 使 用 ， 可 参见 云南 
下面 分 别 调 示 几 种 样 和 曲面， 其 中 用 到 了 样 条 工具 御 的 郁 分 函数 ， 

企 而 学 留 口 链 六 下面 的 命 信行 ， 生 成一 个 三 次 样 条 曲面 ， 
员 二 【用 二 | 一 二 4 站 三 -了 , :3: 
[天 ] 十 HES| 到 [和 , 册 外 三 下 交 辐 谭 关 站 天 三 ri 


bgs = CSS Ra] , 环 上 硬 网 碟 base ) 二 Ki- 二 与 二 村 一 要 站 






有 Se -二 


ae 一 站 
四 
-号 【各 加 
一 旦 。 - 村 


图 中. 三 识 样 曲 面 
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鱼 人 下面 的 而 信行 ， 生 成 卫 梯 条 曲面 。 
站 二 一 二 二， 
村 二 下 3 
号 wY| 运 站 二 PTT 全 :下 
至 二 天 二 全 一 | 其 其- 站 二 相生 人 二] 睹 
祁 三 鱼 昌 下 | 直上 
人 LS 
结果 如 图 11-15 所 示 ， 
下 面 的 辣 对 行 生成 一 个 有 理 样 条 曲面 ， 改 变 mmak 函数 的 cylinderf 参数 ， 可 以 生成 惧 
面 。 柱 面 和 球面 等 多 种 井 面 。 
枉 癌 让 人 Die 1 TD=-1 避 1 矶 1 和 生生 


诅 鸭 到 3 重生, 于 ading inermp 
生成 图 11-16， 这 是 一 个 柱 面 ， 进 行 了 揪 值 着 色 ， 








图 1.15 上 样 条 硬 图 1 二 有 再 样 条 曲面 
11.2.4 用 给 定 上 据 综 图 


当 经 图 琢 据 已 知 时 ， 可 以 用 meah，sarf 和 surfl 等 函数 直接 络 侧 网 格 图 。 刻 面 图 和 曲面 图 ， 

1.， 网 格 图 

网 格 国 常用 于 妻 现 二 摊 平 面 或 三 人 雄 实 体 。 作 为 前 处 理 ， 网 格 图 常常 用 于 建立 二 骏 ， 
维和 有 了 展 元 计算 的 几何 借 型 ， 其 中 的 网 楼 ， 可 以 是 三 角形 网 属 ， 也 可 以 是 四 这 带 网 格 ， 证 可 以 
下 其 他 训 过 有 形 网 格 。 MATLAB 申 提供 了 四 这 形 和 三 角 肛 西 种 三 摊 网 格 图 形 的 生成 函数 ， 可 
以 用 它们 进行 综 图 。 

上 四 亡 形 网 格 图 

用 mesh、meshe 和 meshz 函数 给 四 边 形 网 格 图 。 调 用 格式 为 ， 

和 icshiXitz) 此 网 格 ， 用 过 确定 颜色 。 闸 色 与 商 应 或 比例 。 下 和子 夫 向 里， 
1eEhfXX) 天 站 ，JemgthfYh = mu 其 中 [mn] = 中 让 可。 本 例 中 ， 后 六 的 六 .2 六 为 同 格 线 的 变 点 ， 
下 和 了 对 应 于 到 的 列 和 行 。 车 下 和 了 为 矩阵 ， 则 站 让 的 六方, 丈 上 广 坟 同 格 斌 的 变 点 。 

硬 Teshizi 用 天 =1n 和 了 =1m 权 一 个 网 格 ， 其 中 [mal| = sizelZi。 高 度 2 为 矩形 网 格 
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上 的 单 值 衣 均 ， 辣 色 与 商 讼 成 比例 ， 
于 Tieshici 用 拭 阵 尼 动 定 的 页 世面 网 格 : 著 无 丰 和 庆 为 短 阵 ， 则 它们 必 琐 与 尼 具 
有 相同 的 去 小 ， 
Imieshef 在 网 格 下 方 机 一 个 等 值 线 图 ， 
间 计 Eshzi 和 癌 格 启 岗 桓 一 个 窗帘 图 ， 
重 上 志 站 EN 和 过 帮 eshel 和 市 二 贡 esha ji 退回 网 格力 封 生 的 句柄。 
下 面 生成 peaks 函数 的 网 格 图 与 等 值 线 图 的 组 音 阁 ， 
| 生生 ] 本 [本 必 十 | 刘 FI= 胖 | 二 二 站 
下 画 PE 下 
个 儿 hi 和 T 和 六 
Er EEC 
汪 亏 中 - 主 了 一 汪 司 下 押 放 
生成 图 11417， 








国 11-17 网 格 图 和 和 羡 值 屿 图 的 多 音 图 
下 面 创 建 peaks 国 束 的 窗 市 图 
[六 ] = 可 ii 一半 ,了 本 :本 玫 
开 三 Eee 其 下 
他 旺 必 其 ) 
结果 如 图 1i1.18 丽 示 。 
al 三 般 形 网 格 图 
用 timesh 数 生成 三 角形 网 格 团 ， 调 用 格 
式 淘 
simeshfTriX'YZ) 显示 由 赤 基 3 的 人 短 阵 
7 定 文 的 三 角形 网 格 。7r 的 每 一 行 通过 给 向 站 
量 或 撕 阵 对 了 和 于 赋 指数 来 定义 单个 三 角形 。 辆 本 mensnonttl 山 册 
sirimeshrTriX,YzC1 用 同样 的 方式 作为 | 
su 困 归 定 六 尼 来 指定 曾 色 ， SR 
于 Tieshi PropertyName PropertyWwaloe .| 
为 稍 数 创建 的 表 影 图 形 对 象 指 定 附加 阴影 属性 ms 


















= ATLAB 了 0 过 用 指南 了 上 册 1 


着 利 出 性 慎 ， 

es 卫 赤 tcimeshi 反问 妆 及 图 形 对 象 的 句柄 ， 

下 面世 建 项 点 向 量 和 网 格 矩阵 ， 鳅 后 创建 一 个 三 东 形 网 档 图 ， 
更 三 IE 站 
量 局 TENdTT SDi 
正二 PELESI 而 二 史 一 下 | 看 让 训导 上 
En 二 中 基 . 上 
LE 医生 本 

敌 果 如 疼 11-18 所 示 。 





图 41- 地 三 机 二 网 格力 
2， 三 维 麟 面 图 
将 三 维 网 格 图 中 的 三 角形 单元 或 四 边 形 单 元 用 不 同 冰 色 进行 填充 ， 生 成 三 奴 刻 面 图， 
夺 应 的 有 三 精 开 世面 图 和 四 这 形 刻 面 图 。 
[1 回 边 形 刻 面 图 
用 sarf 函数 名 三 维 刻 面 轩 ， 调 用 格式 为 ， 
”5 用 了 = 1 和 = 1m， 其 中 [mnl= sizefZ， 根 据 志 矩阵 中 的 z 元 素 创 建 一 个 
三 能 刻 面 图 高度 2 为 一 单 值 函 散 ， 定 六 在 一 个 短 形 网 格 上 。Z 指定 而 色 数 据 和 秘 面 高 度 ， 
疝 包 与 志 面 高 度 成 比例 . 
”sur Yz) 用 莹 作为 颜色 数据 和 刻 面 高 程 数 据 创 建 刻 而 图 . 龙 和 了 为 向 量 或 矩阵 ， 
耕 才 和 仙 为 间 量 ， 则 jeagthfX) = mengthtY) 三 下， 其 中 [ma]= 中 吕 
rtzCl 用 司 定 训 的 商 色 创建 划 面 图 。 
间 SU 人 ProperiyName ,PropertyValue) 同时 指定 刻 而 属性 。 
es srfcl,.) 在 志 面 图 下 方 经 一 个 等 值 皮 图 ， 
下 目 三 SU 和 bssaarecfr 返回 刻 面 鲜 形 对 乏 榴 可 柄 。 
下 面 生 成 peaks 函数 的 刻 而 和 等 值 线 图 ， 
[是 ] = PeakkSf3tR 
和 许可 | 
ENHSTEIP ERGIOICUbe 
本 | -本 要 - 祁 了 0 让 


四 由 章 三 掩 模型 的 建立 * 349 。 





生 记 图 11-30， 





ea an 请 
昌 1 车 一 - 1 寻 
人 
恩 11.20 三 认 志 面 圈 


[32 三 精 形 乾 面 图 
用 misurf 函 娄 生成 三 角形 刻 面 图 。 调 用 格式 为 ， 
se InsturiTriX Yi 显示 而 X3 的 矩阵 7 定 久 的 三 角形 网 格 ， 间 作为 震 面 。 2 的 此 
行 通 过 给 向量 或 年 阵 YY 和 于 陆 索 引 值 来 定 久 单 沾 三 角形 。 
s ImsurTriX YeZC 异同 样 的 方式 作为 trf 函电 定义 忆 来 指定 颜 在 
SoperyName ProperyValuc.) 为 函数 创建 的 阴影 图 形 对 象 指 定 附 加 困 避 属 
诈 基 种 胃 性 恒 。 
s 昕 一 isurf. 返回 一 个 明 及 句 栖 。 
上 面包 建 珊 点 疝 量 和 刻 面 矩阵 ， 热 后 创建 一 个 三 竟 形 刻 面 图 ， 
寺 三 1[ 寺 1 本 0 
:1 上 
正二 下 akS[ 和 二 汪 一 于 ,看 中 而 一 当 于 
tm 三 司 18 辣 二 条 唱 守 v 下 
imERIT 人 EL 生 , 晤 到 
生成 图 相 1-21， 





图 il 拥 瓦 .剖面 疼 


2 MATLAB 了 入 实用 指南 《上 浊 》 


3， 三 崔 曲 面 图 
三 挫 曲 面 图 大 三 维 刻 面 图 的 基础 上 生成 ， 它 对 三 维 划 面 图 中 三 角形 单元 蕊 四边 展 单 元 
的 题 色 进 行 了 平 靖 ， 因 而 更 核 近 实 伟 外 观 
使 用 Bi 男 坚 ， 用 基于 阅 色 在 找 过 的 区 了 妥 综 曲面 图 调用 格式 为 : 
本 SiLE) 科 | 号 人 二 2 用 默 试 的 光 匣 方向 设置 和 轩 认 的 阴影 异 旦 光 斌 东 数 创建 三 维 
虽 而 图. 区. 站 和 莹 为 问 量 或 矩阵 ， 定 沁 曲 夯 的 所 于 和 三 和 分量 。 
sf 人 HEht) 用 区 线 对 象 生成 一 个 靖 色 的 .有 明暗 色调 的 曲面 ， 
Surfi ai 指定 光源 的 方向 。5 是 一 个 二 元 素 或 三 元 午 癌 量 ， 指 定 曲 面 到 光源 的 方向 
过 豆 [S 5 呈 | 束 5= [amuhelevalionl 野 认 设 置 广 从 当前 香 节 诸 时 镍 旋转 特 ”。 
和 Surf YZski 指定 反射 常数 .此 为 四 元 如 向 量 ， 党 广 环境 党 。 得 反 射 ， 镜 面 反射 
和 镇 面 有 照射 系 监 等 对 区 腿 萄 果 的 页 献 . 攻 = [ka di shine]， 默 认 慎 为 [55. 6 44,10]。 
hh= su 返回 曲面 图 形 对 象 的 名 柄 ， 
下 面 用 基于 颌 色 查 找 表 的 光 本 生 成 Peaks 函数 的 曲面 图 ， 如 网 11-22 所 未 。 
| 交 三 全 由本 fi 本 [一 了 二 汪 其 
让 二 证 故 
RU 元, 人 了 
jsdiria ierp 
CATDEOHNTCUbeT 
ax- 3 =- 3 =- 冯 | 
生 原 团 上-22。 





图 1l.22 三 众 面 图 


11.2.5 非 均 多 采样 数据 的 曲 夯 图 


生成 非 均匀 采样 数据 的 此 面 图 ， 首先 需要 用 Eriddata 函数 在 非 均匀 间 玖 点 上 进行 插值 ， 
站 后 巾 据 岳 利 得 到 的 数据 用 mesh 和 surf 郴 数 进行 赔 图 ， 

F 面 的 例子 计算 指定 范围 内 一 些 确 机 点 上 的 nc 画 燥 值 ， 烦 后 生成 非 均 匀 采 样 数 据 ， 
显示 为 曲面 图 起 丘 以 下 步 杜 ; 

站 用 inspace 蚊 蓝 和 本 咸 非 均 习 末 样 监 扬 中 一 定 葬 围 肉 的 均匀 间 陋 慎 。 

es 用 mmeshgnid 函 攻 ， 利 用 linspace 函数 的 和 町 出 数据 生成 府 图 网 格 。 


站 上 1 草 三 推 横生 的 二 这 "1 


a 用 griddaa 孝 玫 将 非 均匀 采样 数据 栖 值 到 mesharid 困 败 得 回 的 均 刁 间 阿 网 格 中 ， 
重用 综 图 本 监 吕 未 数 括 ， 
ti 冲 先 ， 生 咸 [= 呈 中 范 围 内 的 非 均 与 素 样 数 据 ， 状 用 它 计 算 函 整 ， 
呈 二 有 可 可] 天 -本 
时 二 有 本 天 | 一 此 
『 三 项 和 二。 过 市 下 人 让 | 亲友 [天 : 
荆 二 别 责 [上 站 
121 用 1inspace 函数 生 应 一 定 范围 肉 均 习 闻 蚁 的 随机 救 ， 
下 国外 三 二 fi 机 EECE 后 计 语 [其 儿 1 世 人 台 于 于 了 
本本 而 三 | 三 昌 忆 本 [而 税 记 [下 用 T 研 生 二 下 了 所 
13) 用 这 些 点 生成 均匀 间隔 的 网 格 。 
| 有 | 二 有 [本 mn 
4) 用 griddata 函数 ， 根 据 原始 数据 点 上 
的 函数 值 ， 遂 过 擂 值 法 计算 均匀 癌 陋 点 上 的 
数值 ， 王 面 的 语句 采用 了 放 持 值 生成 新 数据 ， 
正三 Ed 二 瑟 中 三 其 ,于 写 二 人 
15) 多 后 根据 插值 后 的 数据 绎 网 格 图 ， 用 
红色 出 点 表示 非 均 匀 采 样 点 。 
三 [于 ,二 1 
了 蚊 旺 有 下 村 5 
有 交 rEETSSERE | 3) 
结果 训 图 141.23 所 示 。 图 11.23 。 非 均匀 采样 监 据 的 苗 面 图 


11.2.6 委 面 图 绘 刺 的 喜 据 烙 式 问题 


在 写作 本 书 之 前 ， 几 者 餐 既 写 过 MATLAB 其 他 方面 的 书 。 寺 者 来 信和 显示 ， 很 过 读 者 给 
制 妇 面 图 时 量 太 的 困 臣 不 在于 如 何 使 用 给 图 函数 ， 而 在 于 如 何 组 织 数 所 
MATLAB 挫 制 三 维 寺 面 图 的 皮 据 格式 与 传统 的 Surfer 等 的 下 同 ， 它 是 申 阵 格式 的 。 下 
面 结 台 一 个 具体 的 实例 进行 介绍 。 假 设 有 表 11.1 所 示 的 数据 ， 现 在 利用 克 记 和 变量 的 数 
面 图 “此 数据 由 庄 阵 坚 担 供 )， 
碍 11.1 瞪 男 原 拘 数据 





















* 252 ， MATLAH 70 实用 指南 (上 击 ， 
续 表 
全 和 
ai | oo | oa 1 so | 35 | oo | 
po oo | mm ls | 
下 
mi | 1 | on | mo | 4 | om7 
65 | 1 | om | 上 4 | oo 
3pi10 an | 4 | oo 


2Pi5 

下 

3bis 
国 于 :本 出 
| 
? 
国人 


表 11-1 中 的 数据 是 典型 的 Surfer 烙 式 数据 ， 需 要 单独 指定 每 个 点 的 位 置 ， 即 横 坐 标 和 
纵 坐 标 。 为 了 用 MATLAB 给 图， 需要 首先 将 谅 数据 转换 为 MATILAB 接受 的 格式 。 将 数据 
转换 为 表 11-2 所 示 的 格式 。 其 中 ， 第 一 行 指定 上 变量 的 取 值 ， 第 一 列 指定 x 变量 的 到 值 。 
中 间 数 据 为 二 变量 的 值 。 每 个 zx 值 的 平面 位 置 由 其 所 在 的 行 和 列 的 值 确 定 ， 高 谭 上 的 位 置 由 
自己 的 大 小 确定 。 

表 11-2 转换 数据 格式 
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品 
f 和 
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0.0498 

0.0474 0.0174 

0.2976 00l4g | 00055 
0021 
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4pir5 0.5878 0.2162 0.0795 0.0293 
0.3099 0.0418 0.0154 0.0057 0 





第 中 和 章 三 维 由 的 建 主 * 瑟 池 。 


但 到 关中-2 所 示 的 数据 内 后 ， 扣 果 只 奖 杰 理 看 表面 图 的 基本 形 六 特 征 ， 对 坐标 设 有 严 
格 要 求 ， 可 以 直接 利用 m 变量 的 数据 进行 综 图 ， 在 南 入 行 铀 久 


主 应 图 1 对。 图 中 的 平面 党 标 与 所 要 求 的 不 响 全 


图 1 年 成 惠 面 图 


回来 丰 求 对 平 问 嵌 标 也 有 严格 控制 ， 可 作 如 下 编程 ， 


F 和 机 厂 不 1 有 有 
DOU 吕 137 已 0 00057 由 二 
引 二 名 7 压 二 十 丰 了 引出 交 = EL 下 | 有 LE 
中 省 品 94 滤 97 册 1095 由 JUd403 是 几 | 本 帮 [EL 
由 3511 由 3 二 9 敢 二 7 看 ,4 三 站 | 7 EL 
| 肌 . 了 和 由 恒生 3 心 ,有 5 蛋 , 人 [昌吉 属国 站 了 
量 ,9 1 临 ,9 和 ,1 了 忆 虽 他 [DT 局, 国 半 二， 
必 , 加 网 日 蛋 ,2 让 上 同 | 1 DUO 吕 , 唱 | 3 各 DSS53， 
吕 .5B 6 0 UIOS 由 DNU: 
fiE3690 Ti 总 拓 呈 0ml54 下 057 交 DO2i: 
是 由 由 由 引 日 ]; 

UL 


， 但 图 形 的 基 素 形态 已 经 很 衫 晰 本 。 






马 可 占 下 上 目 必 量 

心计 二 二 四 了 1 有 34 

四 ,623 

426 由 6 和 95 本 426 6 本 且 和 

1 .336 品 1.3568 【3256 1 .5 攻 | -56 ] 6: 

中 .二 有 | 和 1. 了 了 1 1. 玫 呈 1 丰 1.571 | 二 中 

1 . 曲 全 5 本 : 生 天 村 .1 .本 Ps 1 .BBS | .8 用 后 二 -有 民 3 二。 

了 1294 二 1199 了 有 9 二 954 了 工 1954 了 1994; 

了 本 站 出 ,至 二 3 从 由 ,中 折 由 

卫 . 轴 二 让 二 , 晤 7 二 ,加 了 了 民 二 , 吕 卫 了 岂 了 ,全 3 了 区 了 工具 3 了 全 : 

要 .和 .0 1 了 1 于 站 3 芋 基 0 
局 轩 | 于 马 阳 有 有 
0 1 王 要 小 节 ; 


”二 3 才 了 上 下 了 而 杰 用 指南 上册， 
6 | 2 了 于 于 
D | 了 4 末 
| 了 了 卫 生 
站 | 了 了 二 3 
吕 | 了 了 二 村 
吕 | 了 引 下 
中 | 。 了 络 屁 
日 | 忆 二 也 | 
| 工 了 | 本 上 
有 = 和 师 号 量 申 是 
USD 由 137 和 DIE 00Dt OOST 本人 1 
SR 四, 3 
站 .名 册 区 7 本 109 0 
和 .8 有 必 .J4359 由 iT 07 起 丰 1 人 OO 
| 由 有 11353349 自 JOE7: 
必 ,841 由 34399 怀 128r 00 中 0174 [Ed: 
相 . 虑 内。 有 相 2978 古人 35 UL IE 几 口 .1055: 
由. 2 由 让 j 国 目 04 
和 305 本 1 了 中 0 TOIS4 CS 21: 
丰 几 由 0 站 吕 ]: 
二 计 折 记 二 司 ] 
生成 图 11-25， 





转 it- 允 榨 刺 表面 图 的 平面 亿 标 


11.3 多边形 对 象 模型 





由 一 个 或 雪 沾 相 这 或 下 相连 的 多 边 形 组 成 的 对 象 称 为 面 片 图 月 对 象 ， 也 常 称 为 志 边 形 
对 龟 模 型 ， 面 片 对 于 真实 世界 中 对 铺 如 飞机 ， 汽 车 的 横 型 建立 和 任意 形状 二 。 三 锥 对 象 的 控 
币 根 及 用。 图 11.26 是 一 个 较 复 杂 对 象 的 事 边 形 对 象 模型 ， 其 中 图 【ay 和 图 《by 结 别 为 平 
将 处 理 莘 ， 后 的 显示 效果 。 





弟 11 章 ” 三 奴 模 轴 的 建立 ， 


| F> 
证 | 





| ne 


鲜 |- 后 -下 加 得 冰 的 赤 进 弄 梧 了 亚 


创建 名 这 形 对 象 ， 责 要 定 交 面 片 ， 只 需要 指定 顶点 坐标 和 某 种 形式 的 颜色 数据 就 可 以 
定义 面 片 了 了 ， 面 片 去掉 多 种 厦 包 方式 ， 这 一 扣 对 于 用 几何 形 仁 进行 整 奖 可视化 扒 有 用 ， 

定 入 面 片 主 要 有 丙种 方式 : 

sa 指定 怀 休 各 过 有 形 的 顶点 些 标 ，MATLAB 按 量 序 连 接 这 些 顶 上 。 玲 威 而 片 。 

& 指定 每 个 项 总 的 坐标 全 二 一 个 指定 如 何 把 这 些 点 连 成 面 的 瑟 阵 。 

第 2 种 方式 对 于 有 雪 直 小 面 的 面 片 更 香 通 ， 因 为 这 御 方 式 定 久 面 片 时 瑚 要 的 歼 据 更 
地 个 小 面 共 享 的 顶点 内 需要 定 久 一 次 就 能 了 ， 后 面 会 对 两 种 方式 都 举例 进行 刘 徊 。 
和 有 好几 下 MATLAB 了 郴 效 都 可 太 创 建 面 片 对 蔓 ， 奶 伍 LFll3isosurfiaceisoecaps; 有 些 
conur 函 上 和 和 patch 国政 等 。 下 面 扩 中 结 音 paich 函 鉴 运行 井 嫩 ， 


六 


1 31 Patch 匣 吾 


有 两 种 形式 的 Patch 函 笋 ， 一 种 是 高 绕 语 法 形式 ， 列 一 种 串 低 级 语法 形式 。 使 用 的 语法 
也 取 不 同 ，patch 函数 的 表现 也 不 同 ， 
使 用 商 铝 语法 形式 时 ，MATLAB 根据 指定 的 硕 色 值 目 动 确定 姑 何 对 每 个 小 面 进行 着 
只 到 戎 五 六 工 华 标 值 和 奋 包 数据 撤 昭 正 砸 的 厦 厚 囊 作 patch 函数 的 变量 ， 使 用 高 组 语 莱 
可 以 下 用 管 它们 的 属性 和 名。 变量 的 正确 顺序 汶 
昌 和 民 | 二 高, 俐 ,去 志 加]Gfit)} 
但 是 ， 必 区 指定 夯 色 整 据 ， 这 样 MLATLAB 才能 确定 使 用 大 种 闸 色 ， 如 果 科 指 定 颜 色 娄 
损 ， 出 MATLAB 返回 下 面 的 错 讽 ， 
ES 


2 
有 


了 | 攻 一 一 他 信 辣 让 十 
辣 G ED 区 hh jn 二 上 庆 TIE 仙 ， 
低 斑 朝 舍 格式 只 伏 变 属性 名 /属性 值 配对 变量 ， 而 且 秒 区 月 动 对 小 面 进 行 着 鱼 ， 除 非 还 
路 到 」Facecolar 属性 的 值 。 例 题 ， 下 面 的 语句 综 一 个 小 面 是 色 为 白色 的 面 片 。 
F 远 抽 广 其 癌 有 .Wi[ Yata CE 
国 方 FaceCaoler 属性 的 默 孙 值 指定 自 色 ， 即 
必 E 四 由 下 actOIYPEINFaCESLGIOF 1 


“ 256。 MATLAB Th 实用 指南 /上书 ， 


1143.2 用 pateh 画 数 世 奸 面 上 


使 用 pateh 函数 有 两 种 方法 生成 面 片 ， 一 种 是 通过 楷 定 每 个 小 面 的 项 点 坐标 和 颜色 素 创 
建 ， 另 一 种 是 指定 所 有 项 点 的 坐标 和 各 小 而 的 项 点 和 商 色 来 创建 。 下 面 用 这 两 种 方法 创建 1 
企 有 于 企 小 面 的 碟 面 。 
首先 膨 小 面 坐标 和 闸 色 进行 创建 。 用 吉 和 = 向 量 定 交 小 面 的 项 点 ， 用 Yeolor 疝 量 定义 
下面 的 可 色 。 在 市 闻 窗 口 链 六 下 面 的 南村 行 ， 
中 画 | 碍 刷机 .5 全 二 |: 
ET 
下 大. 守卫 
本 疏 人 
枉 本 OrL 二 个 二 工 
本 可 31 人 和 3 .了 


IE 电 瑟 E 攻 W 居 
Nie 四 1 而 1 帮 雹 
[了 
生成 图 11-27， 正 好 是 3 个 小 三 角形 诅 戌 的 硕 面 。 






11-37 用 Fatek 函数 创建 一 个 扇面 


下 面 用 第 二 种 方法 进行 剖 建 ， 用 vert 向 量 定 多 各 顶点 ， 用 ce 向 量 定 艾 未 面 。 刍 六 下 面 
的 代码 : 

认 和 三 的 自 - 本 贡 放下 人 

fp 三 [有 3 二 当 二 本 叶 上 

Ia 二 | 

Pet Faceg :far VerEcES wert FaceWeriexCIDkata color 

| 亲人 全 
县 gi 可 [二 帮 二 站 于 
时 


生成 与 图 11-27 相同 的 外 果 . 


芝 1 章 ， 三 灶 覃 可 的 建 =- 5 


眶 者 可 以 从 内 大 和 迪 历 两 个 方面 比较 这 两 种 方法 的 优 劣 ， 面 片 的 车 色 是 和 杠 重 要 的 ， 特 
三 于 一 音 进 行 竹 细 。 


11.4 请 隐 控 制 


从 革 站 视点 型 察 三 绯 图 形 时 ， 总 会 有 部 分 姥 或 面 被 别 的 对 馈 或 它 自 射 挡住 ， 镑 制 三 维 
图 形 时 十 显示 这 部 分 线 或 面 有 利于 体现 图 形 的 三 维特 征 ， 理 则 会 使 图 形 看 起 来 杂乱 无 章 。 过 
制 三 维 图 形 时 使 赴 下 插 的 图 形 部 分 不 显示 出 琳 的 技术 通常 称 为 消 隐 ， 和 包括 线 的 销 陷 和 面 的 稍 
居 。 市 孜 古 三 纵 几 形 坚 制 的 一 项 英 键 技术 ， 也 是 难点 ， 

下 计时 ，MATLAB 皖 制 三 维 图 形 时 会 进行 湖 芍 处 理 ， 利 用 下 面 的 商人 对 ， 可 以 取 请 消 
陪 ， 

有 本 可 本 
图 11-28 是 取 稍 销 隐 入 后 择 制 的 一 幅 周 格 图 。 


本 
下 
| 
ae 


9 国 
nn 
ea 

1 aa 


ET 





罚 由 到 稍 隙 陷 以 后 的 网 村 图 


第 12 章 三 维 模型 的 着 色 


建 了 模 型 以 后 ， 需 要 对 模型 进行 着 色 。 痢 色 使 模型 更 美观 ， 立 体感 更 强 。 采 用 插值 寿 
色 ， 可 以 使 模型 更 显 真 实 。 居 外 ， 在 三 维 模型 上 用 若 色 也 可 以 表达 一 定 的 信息 ， 这 就 是 所 谓 
的 第 四 维 。 与 建 模 一 样 ， 分 表面 模型 和 多 边 形 模型 丙种 情况 进行 讨论 。 


12.1 网 格 国 、 刻 面 芽 和 曲面 图 的 着 色 


可 以 通过 给 网 格 图 和 表面 图 着 色 米 增强 它们 的 表现 廊 MATLAB 品 以 将 特定 数据 值 映 射 给 
指定 的 颜色 ， 或 者 可 以 将 整个 范围 内 的 数据 映射 给 名 为 颜色 查找 月 的 预定 义 范围 内 的 颜色 。 


12.1.1 主要 的 着 色 技 术 


MATLAB 主要 采用 了 3 种 着 色 技术 ， 即 索引 着 色 、 真 彩色 痢 色 和 纹理 映射 。 

e 索引 着 色 MATLAB 通过 给 每 个 数据 点 一 个 索引 值 来 建立 与 图 形 颜 色 查找 表 之 间 的 
映射 关系 ，MATLAB 应 用 这 些 颜 色 的 方式 与 着 色 类 型 即 采用 平面 着 色 、 刻 面 者 色 还 是 插值 
着 色 有 其。 

s 真 彩色 着 色 MATLAB 用 分 别 指定 的 颜色 《〈 即 RGB 分 量 ) 对 表面 酌 进 行 着 色 。 
MATILAB 应 用 这 些 颜色 的 方式 与 着 色 类 型 即 是 平面 着 色 、 刻 面 着 色 还 是 插值 着 色 有 关 。 要 
想 精 确 地 进行 演 桨 ， 需 要 计算 机 具备 刀 位 的 显示 能 力 。 

ea 纹理 映射 ”纹理 肌 射 将 一 幅 二 维 图 像 申 射 到 三 维 袁 面 上 。 

颜色 数据 的 类 型 确定 MATLAB 选择 什么 样 的 技术 讲 行 着 色 。 创 建 表 面 图 时 ， 如 果 没 有 
提供 颜色 数据 ，MATLAS 根据 z 值 生 成 颜色 查找 表 的 索引 值 ， 如 果 指 定 一 个 商 色 数据 数 
组 ， 其 大 小 与 x 数据 的 相同 ， 使 用 索引 着 色 ， 如 果 指 定 一 个 严 XmXx3 的 颜色 数据 数组 ， 为 
7 XHL 数 据 数 组 中 的 每 个 元 素 定 义 一 个 RGB 颜色 分 量 ， 使 用 真 彩色 着 色 。 


12.1.2 郑 色 查找 表 


每 个 MATLAB 图 形 窗 口 玫 有 一 个 店 色 查找 表 与 之 相连 。 颜 色 查 找 表 是 一 个 3 列 矩 阵 ， 
其 长 度 等 于 它 定义 的 颜色 数目 。 和 矩阵 的 每 一 行 指 定 3 个 0 和 1 之 间 的 值 ， 定 义 一 种 颜色 .这 
些 值 定义 RGB 分 量 ， 即 红色 、 绿 色 和 蓝 色 组 分 的 强度 。 
人 司 用 设 有 变量 的 colormap 函数 可 以 返回 当前 图 形 的 颜色 查找 表 。 例 如 ，MATLAS 默认 
旦 颜色 查找 表 包 括 全 种 颜色 ， 第 $7 种 是 红色 。 
RD = Colormab; _ 
iT 六 了 
100 
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表 12-1 中 列 出 了 一 些 颜 色 的 RGB 定义 。 
表 12-1 一些 颠 色 的 RGB 定 沈 






本 | 酒 | 内 
地 1 | 家 


&| 全 






由 
关上 饥 


蓝 也 
和 
粉红 


可 以 通过 MATLABH 数组 操作 或 生成 任何 有 用 上 胰 射 ， 包 插 hsvhobcoolsummer 和 gray 等 
的 函数 创建 颜色 查找 表 。 每 个 函数 有 一 个 可 选 参数 ， 它 指定 生成 的 颜色 查找 表 的 行 数 ， 例 
如 ， 


下 
[ 字 


.5 0.5 


全 
Un 





之 
C 
> 





心 .3 


hot tn) 

创建 一 个 产 X3 的 矩阵 ， 它 的 行 措 定 一 个 颜色 查找 表 所 表示 的 颜色 的 RGB 分 量 。 这 个 
颜色 查找 表 所 表示 的 颜色 从 黑色 变 为 红色 、 桶 红 、.: 黄 色 ， 直 至 昌 色 。 

如 果 不 指 定 颜色 查找 表 的 长 惠 ， MATLAB 会 创建 与 当前 颜色 查找 表 长 度 相 同 的 颜色 查 
找 表 。 如 果 在 每 个 图 形 窗口 中 使 用 长 颜色 查找 表 (>64 色 )， 对 于 操作 系统 来 说 ， 当 激活 焦 
点 在 窗口 内 移动 时 在 不 同 斋 色 找 表 中 进行 交换 是 必 杜 的 。 

MATLAB 支持 下 面 一 些 上 颜色 查找 表 函 数 ， 

eauturmn 从 红色 向 桶 黄色、 黄色 平稳 过 让 。 

es _ bone 为 含有 较 高 的 蓝 色 组 分 的 gray 颜色 查找 表 。 

9 colorcube ”该 函数 包含 RGB 颜色 室 间 中 尽 可 能 多 的 规则 间隔 的 颜色 ， 它 试 蜀 提 供 更 
多 的 灰色 、 纯 红 、 纯 绿 和 郊 蓝 。 

s# cool 由 青色 和 洋红 阴影 组 成 的 颜色 。 它 在 育 色 和 洋红 之 间 平 请 过 站 。 

sa _copber 在 黑色 和 蔓 铜 色 之 赎 平 请 了 过滤。 

e flag 由 红色 、 白 色 、 蓝 色 和 黑色 组 成 。 每 次 索引 值 增加 时 ， 该 疗 色 查找 表 会 完全 改 
变 颜 色 。 

se gray 返回 线性 艾 阶 颜色 得 找 表 ， 

e。 hot 在 黑色 、 红 色 、 桶 红色 、 黄 色 和 和 白色 之 间 平 滑 过 注 ， 

e hsv 变化 HSV 颜色 寞 型 中 的 色 关 组 分 。 颜 色 从 红包 开始 ， 然 后 为 黄色 、 绿 色 、 青 
色 、 蓝 色 、 洋 红 ， 最 后 返回 到 红色 。 该 颜色 查找 表 特 别 适 合 于 显示 周期 性 函数 。hsv(m) 与 
hsv2rgbf[h onestm.2) 相 同 ， 其 中 产 为 线性 坡度 ，h = (0:m-TDvms 

s jet 在 蓝 色 、 青 色 、 黄 色 、 橘 红色、 红色 之 间 过 渡 。 由 hsy 颜色 查找 表 变 化 而 来 。 

es lines 生成 颜色 由 人 举 标 系 对 银 的 ColorOrder 属性 和 灰色 阴影 确定 的 颜色 查找 表 。 


“ 360 ， TELAB 了 0 实用 指南 上 上册 


Pink 包间 呈 红 色 的 地 和 阴影 ， 廊 而 色 查找 表 司 得 可 以 对 忒 度 照 片 进行 棱 褐色 化 ， 
s Prism 重复 包 色 ， 郴 红色 ， 葛 色 ， 强 色 ， 牙 色 和 紫色 等 后 种 商人 色 ， 
sa spring 由 详 红 和 而 色 阿 及 组 咸 ， 
和 Suimmer 轩 绿 但 和 黄色 阴影 组 成 。 
本 基 让 ii 问 色 色 力 
和 兴 inier 出 监 色 和 本 色 责 昌 组 成 
colorhar 函 昌 在 图 形 窗口 中 显示 当前 的 癌 色 查找 表 所 雪 示 的 凑 色 ， 它 或 寿 王 下 或 者 水 平 
地 显示 在 图 形 劳 过 。 例 到 下 面 的 理 语 生成 一 个 表 面 图 和 一 个 垂直 的 珊 色 党 ， 该 条 形 图 对 应 
于 机 的 颜色 育 找 表 ， 注 总 颜色 亲 基 如 何 用 遇 标 轴 标 签 值 (作为 索引 慎 ) 要 现 昭 据 值 与 颠 色 
之 同 的 哑 射 去 系 的 ， 
【 坟 .3 二 TEST 一 过 :二 二 人 
瑟 二 允 .。 芭 月 二 由 二 一 理 二 
要 证， 昌 , 正 ， 夺 关 才 让 放 夺 二 用 
Er 
生成 的 图 形 和 如 疼 12-1 所 示 ， 





图 1321 用 己 条 表示 大 色 查 授 过 中 的 着 色 


为 女人 恒 地 全 丰 图 形 的 大 色 理 按 囊 ，MATLAB 提供 了 一 个 颜色 查找 表 含 辑 器 。 用 
celarmipeditor 前 他 导 动 阐 色 查找 表 纲 驾 器 ， 井 在 编辑 器 中 显示 当前 图 形 窗 日 的 者 色 查 找 
表 。 旭 下 所 示 ， 在 而 他 窗 口 争 六 

Emoarrnagediof 
打开 “Calarmap Editor” 窗 口 ， 奶 转 12-2 所 示 ， 

油 辑 圳 中 ， 当 前 图 形 窗 口 颠 色 查找 表 中 的 站 色 用 一 系列 卢 色 渐变 的 所 形 单 元 表示 。 师 
彩 单元 下 方 有 几 个 节 吉 指针 ， 称 动 节点 指针 ， 可 以 改变 颜色 查 拔 表 中 的 商 色 范围 ， 并 改变 当 
亲 图 形 的 显示 。”Current eolor 这 后 ” 方 框 中 显示 商 色 的 索引 值 和 站 色 表 据 。 在 “Imierpolating 
colomspace” 下 拉 趟 列表 查 中 进行 进 择 ， 可 以 转换 凑 色 空间 。 这 里 棍 怕 了 RGB 和 HSV 两 种 
疯 色 空间 . 


第 忆 章 三维 模 是 的 者 名 ”0 





图 12. "Colormap Editorf” 和 窗口 
选择 和 移动 下 所 指 镍 ， 可 以 改变 病 色 查找 表 中 着色 的 范围 。 妨 辑 器 会 在 两 个 节点 指针 
之 回 进 行 栈 色 揪 值 ， 巩 击 节 点 指针 ， 知 在 弹出 的 疝 色 委 撞 医 中 进行 选择 ， 可 以 改变 节点 单元 
的 藤 色 。 改 变节 氮 籁 色 以 后 ， 根 据 相 气节 点 的 颜色 重新 进行 插 介 计算 。 钙 财 节 点 指针 有 多 种 
拘 必 ， 如 表 [2-2 所 示 。 
_ 囊 12 2 针对 节点 的 操作 说 阴 


再 玉 相 邦 节 上 由， 昔 赫 香 一 店 节 点。 周转 搞 下 <Nigs 恒 的 同时 日 击 量 后 一 个 草 点 。 
下 相生。 重 击 本 一 个 节点， 和 





转 12-3 是 使 用 默认 的 颜色 查 授 表 得 到 的 曲面 图 。 在 命令 窗口 乌 和 下面 的 仙 李 行 ，; 
| 元, 部 到 和 [了 十 朋 
SIT 代 瑟 , 直 汪 】 
在 曾 色 查找 表 编 辑 器 中 重新 设置 颜色 ， 
如 疼 12.4 所 示 ， 设 置 为 cual 而 色 查找 雪 的 颜 
旬 ， 图 12-3 随即 变 成 图 12.5 所 示 的 颜色 。 


12.1.3 这 引 着 记 束 面 一 一 直接 映射 
各 比例 化 栈 射 


MATLAB 可 以 司 用 两 种 不 同 的 方法 将 索 
引 毅 色 殊 据 映射 到 阁 色 查找 表 ， 即 直接 殉 秆 下 
新 比 例 化 葬 射 ， 图 123 使 用 默认 的 疮 色 坦 技 过 





.262， MATLAE 7 二 实用 猪 南 【上 上 司 ) 





图 135 调 昌 颠 色 杏 接 表 隐 后 的 辕 开 显示 


直接 上 射 是 直接 将 上 额 色 数 据 作为 索引 值 进行 易 射 。 例 如 ， 值 1 指向 颜色 查找 表 中 的 第 1 
种 商 色 ,， 值 2 指向 第 2 种 颜色 ， 梳 此 类 推 。 奶 苗 颜 色 数据 不 是 非 整 型 的 ， 刚 WMATLAB 将 它 


加 整 到 0. 去 于 番 色 查 接 表 中 的 翩 色 二 上 
于 | 的 值 屋 转 为 1.。 

比例 化 映射 用 一 沾 2 元 票 向 量 [cmin cmax] 控 制 颜 色 数 据 向 图 形 颇 色 查 找 表 的 蚊 射 ， 
cmin 指定 将 玖 据 值 映射 到 颜色 查找 表 中 的 第 一 种 下 色 ，emax 指定 将 数据 值 喘 射 到 颤 色 查 接 
表 中 的 最 后 一 种 颜色 ，cmmin 和 cmax 之 闻 的 数据 值 线性 罗 射 到 静 中 第 一 种 和 最 后 一 种 之 间 的 
寺 色 。 可 以 用 下 面 的 表达 式 表 示 ， 

EDlommia 和 p_ihdeg = 从 afealar_dana-edgagj 友 emiaxe 加 et lanz 中 1] 

其 中 ，cm_Jength 是 是 色 查 技 表 的 长 度 ， 

时 认 时 ，MATLAB 设置 cmin 和 caax 时 全 包 揪 所 有 图 形 对 象 的 凑 色 数据 。 但 是 也 可 以 
这 置 为 其 他 范围 。 这 样 ， 可 以 在 一 个 图 还 窗口 中 显示 多 赴 坐 标 系 ， 以 及 用 颜色 杏 扫 夫 的 不 同 
可 分 显示 各 个 人 坚 标 系 。 

束 认 时 ，NMATLAB 梧 用 比例 化 瞎 射 。 使 用 直接 上 射 ， 必 天 在 创建 图 形 时 取 悄 比例 化 ， 
鲁 吉 ， 


的 值 设 置 为 等 于 辣 色 查 搁 表 中 的 最 后 一 种 颜色 。 小 
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四 [下 二 二 二 币 ii 本 ud 训 
出 单个 算 阵 这 量 刨 建 表 面 本 上 时， 比如 型 攻 有 其 中 变量 辣 时 指定 高 度 和 表面 蝴 色 ， 
MATLAB 全 旨 工 进行 转换 ， 以 非 取 进入 当前 商 色 查找 表 的 索引 全 
蜂 可 以 恒 用 两 作证 阵 变量 ， 如 下 面 的 语句 用 第 三 车 变量 革 独 指定 阐 色 
PP 


12.1.4 示例 一 一 玫 面 曲 幸 而 丁 色 有 上 射 


表面 图 的 拉 普 拧 斯 算 子 与 它 的 曲率 有 关 ， 对 于 生成 更 似 函 要 ir24+j"2 确定 的 形状 的 函 
电 ， 访 押 于 为 下 计 于 生成 英 羽 函数 -iir2+j2) 确 定 的 形状 的 函 鉴 ， 该 算 子 为 。 函 数 上 
中 算 任何 怎 阵 的 腐 极 拉 痊 拉 斯 算 子 例如， 正面 用 del2 函 败 确定 peaks 函数 返回 的 数据 的 痕 
也 
已 = ES 可 4 
三 人 PT 
5 并 | 
各 Gram 和 
主 成 的 图 形 如 疼 126 所 示 ， 通 过 多 拉 音 拉 斯 算 子 用 于 烙 据 来 创建 颜色 数 蛆 很 有 用 ， 国 
为 它 会 鸽 得 具有 相似 曲率 的 区 域 用 由 圆 的 都 色 进行 描 综 。 
试 将 图 12-2 与 下 面 王 名 生成 的 表面 图 进行 比较 ， 它 使 用 了 相同 的 知 色 查找 委 ， 但 是 将 : 
值 相 近 的 区 域 机 射 为 具有 胡同 的 凑 色 ， 
Trial 
EDaemisP ct 


年度 团 ]-7 


二 村 林 忆 吉本 世 反 | 
症 下 9 生 三 二 





图 地 -6 生成 的 事 面 图 图 13.7 村 改 颜色 后 的 表面 图 
.1.5 页 彩 记 胡 面 
到 己 显 再 的 计算 机 系统 可 以 显示 超过 1600 万 种 凑 色 。 有 了 这 种 能 力 ， 可 以 特 凑 色 章 据 


直接 定 广 成 RGB 仁 ， 而 不 需要 用 索引 值 进行 蝴 色 呐 射 . 
如 轿 12-8 所 示 ， 用 一 个 mxnX3 的 数组 指定 让 彩 色 ， 其 中 z 的 大 小 为 由 Xms。 图 中 左 图 


TEL 。 LATT A 昌 了 0 灾 用 斤 南 【上 慎 ) 
匀 吓 多 表面 图 的 矩阵 ， 碳 图 为 定 广 读 图 RGB 人 的 短 陈 。 





图 19 定 记 南面 病员 其 嘉 王 多 的 给 阵 
上 面 的 语句 用 peaks 拭 阵 鼓 据 创建 个 厂 机 古色 的 表面 图 。 


二 = 35 
世人 本 了 有 有 二 让 
1 二 是 汪 有 有 
瑟 ET 过 下 
吓人 计 苹 克 ) 
效果 如 图 42.9 所 未 ， 
也 可 以 用 索引 值 设置 表面 属性 ， 例 如 ， 
SET 人 -FeCOar 辐 ,EsceLigluling ,phang 
ETETU 
演 图 芍 果 向 图 12- 寺 所 示 。 


5 
B 
硬 器 日 
-: 耐心 





站 


图 地 瑟 一 个 随机 着 苦 前 表 夯 图 锣 12-10 用 索引 值 设置 表面 属性 
吕 示 真 彩 色 图 形 时 ，MATLAB 总 是 使 用 DpenGL 或 buffer 东 染 社 。 如 果 Figuire 对 甸 的 
Rendererode 故人 性 设置 为 auto， 则 不 管 什么 时 候 指定 真 彩色 数据 ， 合 ATI ADB 会 自动 将 
Renderer 央 性 的 值 转 换 为 zhuffer。 
如 果 将 Renderer 属性 几 千 为 Paimiers， 并 试图 用 真有 束 色 定 兴 一 个 围 橡 、 面 片 或 表面 对 
象 ， 则 MATLAB 公 返 回 一 个 警告 悄 息 井 不 对 对 复 进 行 深 倪 。 


12.1.6 时 理 映射 


江 考 点 出 技术 通过 毫 换 商 色 巩 据 特 二 俯 图 像 昨 射 到 三 纵 表 面 上 。， 它 帝 许 闸 色 数据 者 组 
的 纵 直 与 定义 表面 图 的 数据 和 不同 ， 可 忆 罗 图像 怠 射 到 任意 大 小 的 表面 上 ，MATLAB 会 对 夏 


种 132 章 三 众 模 而 的 着 色 = 了 本。 


理 斋 色 明 所 进行 捕 值 ， 使 它 可 以 罗 射 到 刺 个 表面 上 。 
下 面 的 例子 用 spheam 函数 创建 一 个 球形 表面 ， 师 后 将 一 幅 地 球 图 像 噬 射 到 这 企 讨 面 
上 。 因为 地 球 图 像 是 从 某 一 仙 看 到 的 地 球 影像 ， 所 以 这 里 只 特 图 你 映射 到 球体 表面 的 一 便 。 
nad Earth 
于 有 三 信里 Ghjf 有 和 页 订 F 下 国情 区 
枚 二 市 her 二 [GE 537 .1 33) ，， 特 
让 
站 站 攻克 了 二 下 于 4 
纯 避 必 起 Das ,放生 全 损 有 ESPETEL ESCEC OH biHITE 
Hi 
ELSETELEEIRTH 
抽 袍 15 已 可 1 
神 | 大 三 中 号 0 生机 
8 人 让 要 丰 开 让 -阁下 [ 玫 昌 和 恒 直 而 辆 | 天 本 人 村 产 。 亲 让 而 二 可 
恒 | 本 评 刘 向 要 了 和 
红 型 蝇 里 交 入 如 图 12-11 所 示 ， 





入 1z11 球 体 的 纹理 辆 射 效 果 


12.2 ”多边 形 模型 的 着 色 


面 几 大 色 与 曲面 对 和 的 着 色 方 式 和 在 同 ， 主 要 悼 现在 面 片 不 会 根据 每 个 项 点 的 z 释 标 自 动 
生成 颜色 数据 。 用 户 必 有 贷 另 外 对 面 片 进行 着 色 ， 否 则 MATLAB 会 用 默认 颜色 进行 巡 制 。 闪 
面 片 着 色 ， 通 常 有 了 稳 方 法 : 

es 综 所 有 小 面 着 一 种 颜色 ， 

s 过 等 个 小 面 着 和 不同 的 颜色 ， 用 于 刻 面 着 色 ， 

s 综 每 个 顶点 着 一 种 颜色 ， 用 于 捕 值 着 色 . 

名 边 形 蛋 型 申 面 片 的 着 色 有 两 种 方式 ， 即 索引 着 色 方式 和 真 彩 色 着 色 方式 。MATLA 召 
根据 关 色 理据 的 扒 娄 确 定 如 何 进行 解 县 。 如 果 每 个 面 片 ， 上 每 个 小 面 或 每 个 顶点 只 指定 上 丫 数 
值 值 ， 则 MATLAB 将 数据 解释 为 索引 冶 色 数据 ， 和 时 每 个 面 片 ， 小 面 或 顶点 都 有 3 个 数值 
值 ， 则 MATLA 昌 将 数据 解释 为 RGB 值 ， 


12.2.1 面 片 只 胡 一 沾 小 面 的 情况 





第 3 预 中 使 用 patch 函数 的 第 1 种 语法 格式 时 ，MATLAB 特 第 3 让 【或 条 果 存 在 - 出 
标 ， 将 第 4 个 ) 变量 作为 颜色 数据 。 如 果 想 用 m ， 和 :z 坐标 定 久 一 个 面 片 ， 但 是 没有 指定 
上 闫 色 ， 则 MATLAB 将 z 坐标 解释 为 由 色 数据 ， 然 后 绽 制 一 个 二 维 而 片 ， 例 闸 ， 笠 面 的 诸 名 
给 制 一 个 面 片 ， 它 所 有 项 点 的 = 值 都 为 习 ， 通 过 利用 顶点 额 色 进行 播 值 来 获 各 小 面 的 商 色 ， 
村 二 户 于 扯 三 到 本 [二 人 
外 芭 ， 下面 的 语句 也 蛤 制 一 个 面 片 ， z 值 增加 处 的 顶点 显示 为 疯 色 
生 二 FatehfSinLDEG 芭 让 en 有 册 人 


翅 6 RMTATLAB 了 HE 实 妥 指南 了 上 册 ) 
Ri 下 
1 创建 一 个 单独 的 多 边 形 
简单 地 讲 ， 禾 起 形 指 的 是 只 有 一 们 水面 的 而 片 。 醒 租 创 建 一 让 多边形 ， 用 业 慨 下 面 巾 
式 的 语句 指定 画 点 坐标 和 商 色 数据 。 
下 全 -HOUITEES COORDS |z-EOoddimgles] colertalah 
例如 ， 下 面 这 些 语 句 显示 一 趟 有 410 条 过 的 吉庆 并 ， 中 间 用 疯 色 坊 充 ， 这 为 昧 色 。 这 里 
全 用 了 axis equal， 栈 轴 和 曜 轴 的 度量 单位 相同 ， 所 以 这 个 才 过 形 正确 地 显示 为 下 过 边 形 。 
1 三 人 放生 
abcainiensfti 和 
用 各 凤 到 
生成 的 志 边 邢 如 图 12.12 所 示 。 
利 1 个 和 最 后 1 个 项 点 不 需要 一 致 ，MATLAB 委 自 动 闭 各 面 片 的 故 一 个 水 面 。 放 际 
上 ， 通 党 地 好 只 特 层 个 硕 点 定 久 一 次 ， 特 别 是 使 用 播 值 法 进行 着 色 时 ， 
2 用 插值 法 进行 着 色 
亦 际 上 ， 面 片 着 色 的 许多 方面 都 是 可 以 控制 的 。 例 如 ， 下 面 不 指定 一 种 音色 ， 而 是 提 
虹 很 事 数 值 型 值 ， 利 用 它们 将 上 每 个 顶点 的 山 色 歇 射 为 图 形 籁 色 查 技 甫 中 的 一 种 颜色 ， 
胡 运 本 下 本 间 丁 全 有 的 [= 上 大 
| 
ETTEGSP Rn 
是 太 王 记 寻 下 测 
于 二 误 果 如 图 12- 寺 所 示 ， 
Na 









图 1 人 一 站 过 过 表 图 这 -13 用 手 慎 法 进行 着 色 


现在 ，MATLAB 在 面 片 的 各 个 小 面 上 进行 播 估 计算 ， 败 后 根据 捅 值 结 果 进 行 着 色 、 可 
品 忆 胡同 的 方式 对 面 片 的 按 进 行 着 色 。 便 专 为 
PS 本 村 [于 厨 [RE 有 性 [正直 EeCelarinterp) 


12232 面 片 有 名 站 小 面 的 情况 
则 示 煌 把 了 和 工 举 标 变量 指定 为 向 量 ， 则 MATLAB 通过 连接 这 些 点 素 纵 制 单独 的 密 地 


加 下 双星 是 志 阵 ， 则 MATLAB 根据 每 剂 的 数据 摊 一 个 多边 带 。 用 多 村 小 面 生成 一 相 丰 
上 这 些小 面 布 需 查 层 此 过 接 间 且 可 以 是 自 相 变 的 。 


帅 12 草 三 众 模 型 的 着 世 = 基 


晴 外 ， 也 可 以 通通 指定 每 个 质点 的 坐标 和 绷 成 小 面 的 连接 顺序 来 生成 面 片 。 下 面 的 例 
本 妾 示 】 这 两 种 园 巧 ， 
1， 用 pateh 函数 创建 一 个 立方 垢 
币 10 和 章 已 如 介绍 了 用 pateh 函 救 创建 面 片 的 方法 ， 这 里 币 再 罩 复 :下面 用 顶点 /小 而 方 
式 便 建 一 个 自 色 亦 古 体 ， 
和 rt 
本 EE= 人 二 站 过 在 了 可 辣 字 了 和 1 要 属 环 1 过 而 要 :有 看 了 必 ] 
Fa 人 EREE VEIEEDES ETL 仁 二 CE 人 全 | 
量 1 画 谢 | 3 攻 
汪 芭 国 二 可 Lare: 
周 时 和 旭 图 13-14 所 未， 
2 赣 面 着 色 
划 面 着 乌 是 络 每 个 小 面 指定 一 种 颜色 以 后 得 到 的 一 种 杭 尼 效果 ， 例 各， 用 项 点 /小 面 方 
式 和 FaceVeriexCDaa 属性 定 饼 肾 色 ， 下 面 的 语 铝 络 每 个 小 面 指定 一 种 颜色 ， 间 将 FaceColor 
局 性 的 值 设置 罗 ar， 
PP 本 hl 有 cgs ,fc Wertees Wert FaceVerexCData ，。 
SeCOlar 人 二 用 
因 方 FaceverexCDatn 性 性 指定 的 真实 颜色 与 MATLAB 颜色 查 接 考 具 有 相同 的 格式 ， 
名 训 十 元素 为 RGB 值 的 nm 区 3 的 数组 。 本 全 用 颜色 查抄 袁 hsv 生成 得 到 剂 面 颜色 所 需要 的 6 
和 俐 颜色 。 
刻 面 看 色 效 彝 身 


] 图 12- 导 所 示 . 









图 132.14 建 一 个 空 方 售 鲜 12-15 剂 面 着 在 效果 
3 插值 着 色 
插值 着 色 是 利用 每 个 小 面 项 点 的 珊 色 进行 插值 计算 ， 得 到 小 面 各 这 和 小 面 内 部 各 点 上 
的 颜色 值 ， 然 后 进行 着 色 。 所 以 ， 进 行 插值 着 色 ， 必 须 奏 和 旺 个 顶 点 指定 一 种 颜 鱼 ， 间 设 置 
Facecalor 属性 的 值 高 iiemp， 即 
Pa 全 Tes 1BE Wericew ne FacewenewCiDaa ，- 
sw FaceDlar， inierT 有 
生 记 的 喜 果 如 图 12-16 所 未 ， 


了 MATLAB 70 实用 指南 5 上 贡 1 





转 132.1 和 搬 值 冲 色 的 喜 果 


使 用 面 级 语法 格 趟 ， 用 品 E 和 < 倒数 可 以 进行 同样 的 着 色 ， 其 中 ，5 介 频 是 一 个 两 区 站 
X 了 的 数组 ，RY 和 = 的 雁 者 汐 两 扣 有 


132.2.3 控制 面 片 着 甸 的 属性 


可 123-3 概 播 了 郭 分 控制 着 色 的 面 片 函 数 【有 光 希 时 使 用 的 男 灼 除外 )。 
惠 1Z-3 控制 面 片 着 色 的 赂 性 






用 总 喝 晤 措 指 定 旺 个 小 面 或 旺 沾 项 襄 的 病 色 
指定 是 否 椅 夯 色 考 据 进 本 比例 化 副 直 丁 丙 必 三 色 味 里 的 室 细 
用 直面 和 项 点 数据 指 密 旭 个 小 而 或 商 志 的 夯 色 
指定 过 前 显示 ， 志 桥 隐 关 ， 单 色 ， 黄 上 曾 他 南 定 的 刘 耐 策 色 臣 顶 点 古色 硬是 的 独居 和 人 色 
指定 直面 的 显示 ， 和 包 括 了 藏 。 单 色 ， 需 点 苗 色 确认 的 击 面 三 色 丰 两 点 面 色 确 证 的 独 伸 丽 在 
ior | 指定 团 震 田 感 的 边 昌 也 
入 定 闭 千 奋 融 的 填充 色 


12.2.4 面 片 过 的 著 钨 


面 片 的 每 个 小 面 都 有 恒 围 它 的 边 ， 边 的 着 色 与 小 面 的 着 色 方 法 基本 相同 ， 对 应 的 也 有 
单 凶 、 剂 面 和 插值 着 色 3 种 
和 注意， 只 有 在 苔 每 个 顶点 都 指定 颠 色 的 情况 下 才能 进行 刻 面 着 色 和 插值 着 色 ， 对 于 刻 
面 着 色 ，MATLAB 把 边 起 点 的 颜色 作为 边 的 赤色。 所 以 ， 点 的 正 序 往 重 要 。 
下面 的 例子 用 赣 面 着 色 方 法 对 边 和 小 面 进行 着 苔 . 
可 抑 ， 亿 建 一 个 方形 面 片 。 
业 三 了 旧 成 1 和 人 世 ] 1 生日 于 全 直 
站 要 1 卫 玉 沽 | 
四 三 人生 人 丰 1 三] 看 1 4 全 
ER 必 抽 VETTIEES 二 Faces -FEaceVeriexCDala' Fe， 
下 SEEEOHOET 相让 可 EEC 作 二 ，. 
TerFScECOHOT 人 ET 


可 1 主 前 扒 标 天 的 薪 色 本 = 
基 末 划 图 42-17 陋 下 
Faces 届 性 的 值 人 1 2 3 4 确定 MIATLAB 连接 而 点 的 呆 序 。 这 里 ， 连 侍 丫 序 是 杂 ，。 绿 、 奸 
氏 乾 确 。 则 洒 玫 变 过 个 顺序 ， 则 铺 果 会 去 乎 一样。 例如 ， 估 下面 这 样 指 定 Faees 属性 值 
f 可 | 村 村 二 起 
竺 全 让 枚 变 为 蓝 、 诈 红 、 暗 和 红 。 诗意 ， 改 变 岂 序 不 仅仅 改 挛 边 的 颜色 ， 还 政变 了 面 
的 本 色 ， 罩 的 总 也 是 指 是 的 第 工 个 项 的 颜色 改变 次 序 后 的 图形 效果 如 图 12-18 所 示 


村 





全 “ 本 而 考 中 让 时 | 上 


团 12-i7 刻 面 将 色 图 13-14 本 过 贞 序 蛋 的 着 色 效 时 


第 13 章 ”光照 与 材质 


添 名 光照 使 图 形 场 景 更 加 真实 ， 这 一 点 是 通过 模拟 自 然 光 下 对 象 的 明暗 色调 来 实现 
的 。 这 里 ， 上 月 然 光 也 就 是 阳光 。 为 了 创建 光照 效果 ，MATLAB 定义 了 一 个 名 为 Light 的 图 
形 对 象 ，MATLAB 将 光照 应 用 于 Surface 和 Patch 对 象 。 


13.1 Light 对 象 


用 light 函数 创建 Light 对 象 。 该 对 象 有 3 个 重要 的 属性 ， 即 

e Color Light 对 象 投 射 的 光线 的 颜色 。 

e Style 光线 来 目 无 穷 远 处 《上 软 认 ) 还 是 附近 。 

s# Position 对 于 无 穷 远 处 的 光源 ， 表 示 光 的 方 同 ， 对 于 附近 的 区 源 ， 表 示 光 的 位 置 。 

Colior 属性 确定 光 的 剖 色 。 场 景 中 对 象 的 关 色 由 对 象 本 身 的 亨 色 和 光 的 颜色 共同 确定 。 

Style 属性 确定 光 源 是 点 光源 〈Style 属性 值 为 local) 还 是 放 在 励 穷 远 处 的 光 源 〔Styjle 
属性 值 设 置 为 infinite)。 点 光源 从 指定 点 上 辐 各 个 方 同 发 射 ， 而 放 在 无 穷 远 处 的 光源 从 指定 
位 置 上 发 射 镜 面 平行 区 。 

Position 属性 指定 光源 的 位置， 单位 为 坐标 数据 的 单位 。 如 果 光 源 在 无 穷 远 处 ， 则 
Position 属性 指定 光源 的 方向 。 

光源 会 影响 与 Light 对 铺 同 在 一 个 坐标 系 中 的 Surface 和 Patch 对 象 。 这 些 对 象 有 很 多 
属性 ， 利 用 这 些 属性 ， 可 以 改变 被 光线 照射 时 的 外 观 显示 。 


1 多 ”” 


13.2 ”光照 命令 


MATLAB 提供 了 几 个 用 于 设置 光源 位 置 和 材质 的 命令 ， 如 表 13-1 中 所 示 。 
甫 13-{ 设置 光源 位 置 和 材质 的 命令 





13.3 ”给 场景 添加 光照 


下 面 的 例子 显示 一 个 薄膜 表面 对 象 ， 用 镜面 光照 射 它 ， 光 的 方向 由 向 量 和 四 -2 1] 定 
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， 讶 摘 磺 问 重 定 藉 册 哇 问 上 和 坐标 原点 ， 得 到 一 个 方向 。 光 就 机 这 站 方向 射 向 坐标 需 
所 
而 |i 忆 [站 | 
村 RS 一 过 上 
创建 一 个 Light 对 旬 可 以 油 医 恨 甸 与 党 了 下 有 美的 属性 ， 倒 旭 对 象 的 秀 持 铣 和 反射 多 等 
得 膜 的 觉 腿 赣 果 恕 图 13:1 所 示 。， 
共 必 可 以 增强 数学 函 晓 图 形 的 表面 效果 。 性 如 ， 下面 伍 用 本 War 击 厅 计算 表达 式 


sinflxz 十 Yi+sz+ez 在 |-6r 二 ] 值 域内 的 结果 





ESUITH SET ET 加 其 关 二 二 放生 过 上 本 5 其 直 吉 二 时 六 二 了 ,| 一 在 可 有, 后 吉 P] 
保 刻 面 图 如 图 13-3 所 示 。 





图 13-j1 大 硕 的 光 朋 将 华 图 13-2 数学 函 量 的 乾 面 量 


现在 用 fightangle 合 令 生 如 光照 
加 [TH 几 二 村 


到 HeadjariE tarp 
册页 后 [本 四 | 一 下 村, 拉 ] 让 
同 轩 区 人 及 ereT ,zer 
5E 世 自 本 直下 、 本 二 人 者 忆 和 ]，， 
下 aceLLiEhtina ,Fiha 二 E 、，,， 
TiEETLSLTE 二 是 的 ,DFTuReSEne 二 tih ,区 
二 PCUiTSEEe5IE 由 ,9, 训 pescalarEXFeoaneiii 2 号 ，. 
四 昌 E 攻 丰 玖 本 | 放生 而 医 ， 届 在 志 全) 
玫 示 辣 图 13-3 所 示 。 图 13-3 区 衣 光 限 以 后 的 图 形 





13.4 影响 光照 效果 的 属性 


Light 对 象 本 身 是 不 可 见 的 ， 但 是 可 以 在 包 言 Light 对 意 的 坐标 票 中 任何 面 片 和 雪 面 虽 
宕 上 括 到 开 岂 的 绽 举 。 和 很 多 函数 可 以 生成 这 些 对 象 ， 包 括 surfimestpedlorfllL 丰 Hi3,surface 
Hpatch 国 丰 等 

于 过 谨 守 下 同 的 wes,LightPatch 潭 | Surface 对 簿 网 性 ， 可 以 控制 于 困 歼 果 ， 所 有 属性 部 


= 得 72 ， MATTAB ?0 实用 指南 【二 和 册 ) 


有 默认 值 ， 可 以 生成 需要 的 结果 。 钥 是 ， 也 可 以 通过 调节 这 些 属 性 值 来 获得 指定 的 效果 。 这 
些 属 性 及 其 控制 效果 如 表 13-2 所 小。 


表 13-2 ”控制 光照 效果 的 履 性 
和 


国有 是 一 个 华 标 系 属性 ， 它 指定 场景 中 背景 光 的 兢 色 。 背 景 光 没有 方向 ， 对 所 有 对 

所 inhigenmtLightCelot _ 
象 的 影响 都 是 相同 的 。 背景 光 笋 果 只 在 坐标 系 中 有 可 见 光 对 象 时 帮会 出 现 

是 一 个 面 片 和 表面 局 性 ， 它 确定 从 对 象 反 射 来 的 光 中 anbient 组 分 的 强度 
是 -个 面 片 和 表面 属性 ， 它 欧 定 从 对 象 反 射 来 的 光 中 diffuse 组 分 的 强度 
是 一 个 面 片 和 表面 策 性 ， 确 定 从 对 鳞 反 射 来 的 光 中 speculir 纸 分 的 强度 
是 一 个 画 片 和 表面 订 性 ， 瑞 定 指 守 镜面 光 太 小 的 面 片 和 改 面 属性 
是 … 个 面 片 和 表面 属性 ， 确 定 反射 光 规 对 象 颜色 或 光源 规 色 着 色 的 程度 


是 一 个 面 片 和 表面 局 性， 确定 计算 对 象 表面 上 光照 效 庶 的 方法 ， 包 括 设 有 光 
妥 、 刻 面 、Gonraud 或 Phong 光照 算法 

是 一 个 面 片 和 表面 履 性 ， 靖 定 用 于 计算 对 象 边 上 光照 效应 的 方法 ， 包 插 没 有 光 | 
腿 、 刻 面 、Gourand 或 Phong 光照 算 法 

是 一 个 面 片 和 改 面 局 性， 确定 顶点 法 向 指向 远离 相机 的 一 侧 时 表 侧 的 颜色 。 这 

BackFaceLightn 有 8 的 


个 膨 性 对 于 区 分 对 象 的 内 表面 和 外 表面 很 有 


是 一 个 阿片 和 表面 属性 ， 指 定 对 象 小 面 的 颜色 


是 一 个 面 片 和 表面 属性 ， 指 定 对 象 边 的 颜色 


WenriexNommals 是 一 个 面 片 和 表面 属性 ， 包 食 对 银 各 顶点 的 法 向 量 。MAILAB 用 法 向 量 进 行 光 
照 计 算 。MATILAB 会 自动 计算 这 些 数 据 ， 也 可 以 彰 己 指定 顶点 法 向 


必 - .个 面 片 和 雪 面 属性 ， 确 定 如 果 改 变 对 象 数据 或 使 用 WertexNormmals 属性 的 | 
当前 值 ， 是 埋 重 新 计算 顶点 法 向 ， 如 果 指 定 VertexNiomals 的 值 ，M&ARLAR 特 该 
属性 设置 为 rranu 记 

13.5 “光照 算法 

给 坐标 系 添 加 光照 时 ， MEATLAB 确定 坐标 系 中 面 片 和 表面 对 象 上 的 光照 效果 。 有 几 种 
不 同 的 方法 可 以 用 于 计算 对 象 边 和 面 的 着 色 ， 方法 的 选择 与 想 获 得 的 光照 残 果 有 关 。 

对 于 光照 计算 ，MATLAB 提 和 了 3 种 不 同 的 算法 。 通 过 设置 场景 中 每 个 面 片 和 表面 对 
塘 的 FaceLighting 和 PdgeLighting 属性 可 以 进行 选择 。 每 个 算法 都 会 生成 多 少 有 些 不 同 的 结 
采 : 

se 区 面 兴 照 ”对 象 的 每 个 小 面 上 生成 均匀 的 颜色 。 选 择 这 种 方法 查看 平面 对 象 。 

e Ciouraud 光照 ”计算 顶点 处 的 颜色 ， 然 后 插值 计算 整个 小 测 上 的 颜色 ， 选 择 此 法 查看 
曲面 对 银 。 

e Phoeng 光照 在 每 个 小 面 上 进行 顶点 法 向 的 插值 ， 并 计算 每 个 像素 的 反射 。 选 择 兹 
法 查看 曲面 对 铺 。Phong 光照 生成 的 效果 通常 比 Gouraud 光照 的 好 ， 但 是 更 费时 。 

图 13-4 显示 了 应 用 几 种 光照 方法 时 红 球 的 显示 效果 。 第 1 至 第 4 个 红 球 分 别 对 应 于 没 


有 光照 、 恒 用 刻 面 光 早 、Gouraud 光照 和 Phong 光照 时 的 显示 效果 。 
利用 lighting 价 令 ， 可 以 方便 地 设置 光照 方法 。 
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图 与 -4 ” 磺 朋 几 种 再 同 光照 方 丢 时 和 打球 的 显示 效果 


13.6 ”图 形 对 象 的 反射 特性 一 材质 


可 以 几 政 和 面 片 和 和 表 四 对 过 的 反射 特性 ， 从 而 改变 在 场景 中 应 用 光 网 时 对 得 的 显示 外 
向 。， 记 些 特 性 包 若 ; 
s 镜面 尽 出 和 请 反射 
# 让 坊 光 
习 面 尽 射 指数 
扫 创 反射 光 的 颜色 
es 背 质 光照 
可 以 组 侣 后 用 这 几 种 特性 来 生成 特 轩 的 显示 娃 


13.61 镜面 反射 和 漫 反射 


可 以 通过 设置 SpecularSteneth 和 DiffuseStrength 属性 来 控制 对 象 表面 镜面 反射 和 沥 反 
时 的 喧 席 ， 图 13-5 交 示 了 布 同 的 设置 交 果 ， 


[3 了 标 卉 光 


环境 苑 不 是 锁 面 光 ， 它 均匀 地 洒 在 场 量 中 的 所 有 对 萌 上 ， 只 有 在 出 标 系 中 有 Light 对 象 
时 环境 汽 才 可 见 。 有 两 个 虱 性 可 以 控制 环境 光 ，AmtxieirtLishtCaolor 属性 是 一 个 用 于 至 标 系 
的 国 性 ， 设 置 颜色 : AmbieatSoeagth 属性 是 一 个 用 于 面 片 和 表面 对 银 的 属性 ， 页 定 特 定 对 
香 上 环境 光 的 强 庶 


图 13-6 吕 示 了 3 种 平 同 电 色 的 环境 光 在 不 同 强度 下 虹 刺 的 显示 效果 .场景 中 有 一 个 白 
证 对 唱 站 在 


[人 





下 时 L 量 昌 间 


关上 


证 王 人 于 


留 13-5。 不同 反射 类 型 和 强度 下 的 设置 效 时 图 136 3 和 不同 畏 色 的 环境 光 在 不 同 题 度 下 红 球 的 显示 效 兴 


= 幸 了 中 


MATLAEBT 了 IT 实 而 指南 1 上 上 出 





图 13-6 中 ， 色 (0 1 0 环境 和 对 扬 景 没有 影响 ， 因 为 绿 光 中 瀑 有 是 色 胃 血 


RGB 什 L.5 9 中 定 文 的 帘 色 有 红色 租 苍 ， 所 以 它 全 影响 虹 球 的 显示 效 风 ， 
有 站 范 由 TI 强 列 


了 旧 是 ， 
昌 它 的 入 辆 总 果 请 


[了 在 面 反 射 和 指教 


齐 阐 部 失 的 二 必 王 加 和 片 和 大 面 和 号 PestlarEX Pre 属 衬 怕 天 ， 访 属 情 的 值 愉 于 1 和 
500 之 间 ， 一 般 对 铺 的 值 界 于 汪 和 320 志 间 。 图 137 搞 示 了 SPecularExrpeosakt 避 性 服 3 个 下 
辣 的 值 时 上 形 妥 射 下 半球 的 显示 效果 


[3 五 镜面 反射 光 的 商 间 


昼 面 反射 光 的 籁 色 可 以 有 一 个 变化 范围 ， 即 从 对 象 亏 色 与 光 晒 两 色 的 胡 合 色 变 到 只 有 
下课 曾 他 ， 楂 片 和 面 对 象 的 pecular elorReIectagce 必 性 近 制 这 十 章鱼 ， 图 13-8 显示 了 
pecuarcoorReflectance 局 性 的 值 从 0 变 到 1 时 白光 隔 射 下 虹 球 的 品 示 效果 ， 六 对 应 于 对 铺 
几 闪 三 的 组 各 估 ，1 对 应 持 光 请 的 而 鱼 


3 








‖ 赴 让 电 局 电 j 肚 


有 站 全 上 全 站 上 和 疝 二 


图 13.7 本 面 反射 指数 时 光 早 部 时 的 晤 响 图 138 鲁 面 反射 几 的 商 色 对 呼 示 效 果 的 明 响 
1 有 面 光 彩 


至 面 充 照 可 用 于 显示 对 旬 内 表面 和 外 雪 面 的 差别 。 力 13.9 让 复 切 开 的 柱 面 演示 了 这 种 
冰 面 光 原 效 累 


全 下 局 辣 寺 汪汪 二 六 本 证 二 产生 醒目 生生 汪 辣 下 二 世相 | 中 出 盾 FF 国 本 辣 朋 下 


旧 13-9 背面 于 网 对 显示 效果 的 能 砚 
BackFaceLighting 属性 的 默认 值 是 reverselit。 这 对 设置 将 硕 占 法 向 指南 相 机 ， 使 南 表 面 
村 失误 芭 射 到 相机 。 特 BackFaceLighung 加 性 设置 为 Unlit， 通 过 畸 顶 点 广 向 措 向 背离 相机 的 


| 

| 

| 
国 


了 问 来 芭 靖 共有 昭 


下 可 以 用 BaekPaceLightina 属性 天 除 闭 音 对 银 的 边 综 辫 阴 。a BackEFaceLighting 属性 设 
时 为 Teverselit 时 僵 发 生 这 种 效应 ， 闲 人 台 对 象 边 辜 的 像素 会 如 亮 ， 就 好 象 它们 的 顶点 法 向 而 
Ri | 寺 时 忆 有 下 一 - 目 ，。aly 二 一 了 四 用 西 加 | mm 
本 宁 吕 一 村 图 1 和- 垃 显 示 了 这 御 边 凡 效 应 ， 同 BackFacelLipghing 属性 设置 为 让 后 ， 边 捕 
禾 应 请 先 ， 如 图 13-11 所 示 





全 二 区 下 面世 EE1L 恒 有 让 让 二 下 于 机 可 全 产 衣 有 


斌 4 加 本 本 让 | 有 馆 晓 秽 谨 





半生 加 二 站 裔 已 提 | 卫生 二 全 上 站 加 上 了 让 


图 13 无 过 上 前 硬 


1 4.6.6 和 En 十 | 数 


全 用 material 函数 也 可 以 设置 表面 或 面 片 的 村 质 。 该 函数 的 语法 格式 为 
TEL 人 al in 
下 Enmij 二 中 
百 HUIETES| TEL 
DT 站 二 扣 [下 忆 此 可 芭 引 
而 到 二 门下 ][ 中 让 攻 吉 卫 下 | 
RISE 二 本 二 二 | 于 司 直 
TEFS 下 


于 全 者 秆 情 忒 ， 有 下 面 的 描述 ; 


“2756 。 MATLAB 7.0 实用 指南 《上 上 册 ) 


sa imaterial shiny ”镜面 反射 光 的 强度 比 漫 反射 光 和 环境 光 的 要 商 得 多 ， 镜 血 光 的 颜色 只 
决定 于 光源 的 颜色 ， 

ematerial dull “主要 进行 漫 反 射 ， 没 有 镜面 反射 ， 但 是 反射 光 的 颜色 只 与 光源 有 关 ， 

simaterial metal “镜面 反射 很 剖 ， 环 境 光 和 漫 反射 光 较 戏 ， 反 射 光 的 颜色 与 光源 和 对 象 
的 颜色 都 有 关系 。 

se imaterial([ka kd ks]) 设置 对 象 的 环境 沧 、 温 反射 光 和 镜 血 光 的 强度 。 

。imaterial[ka kd ks ny 设置 环境 兴 、 漫 反射 光 和 镀 面 光 的 强度 ， 以 及 对 象 的 锐 面 及 身 
虽 数 。 

s material([ka kdksnsce]) 设置 环境 光 、 滔 反 射 光 和 镜面 光 的 强度 ， 以 及 对 象 的 镜面 及 
射 指数 利 镜 面 反射 光 的 颜色 。 

。material default 将 环境 光 、 漫 反射 光 和 镜面 光 的 强 庆 ， 以 及 对 象 的 镜面 反射 指数 和 
镜面 反射 光 的 颜色 设置 为 默认 秆 ， 

注意 ，material 命令 设置 坐标 系 中 所 有 闭 面 和 面 片 对 象 的 AmbientStrength 、 
DiffuaseStrength、SpectlarStrength、SpecularExponent 和 SpecularColorReflectance 属性 ， 坐标 
系 中 必须 有 一 个 可 见 的 Light 对 银 。 


13.6.7 ”一 个 例子 


下 面 的 例子 创建 -一 个 球体 和 一 个 立方 个 ， 演 未 环 辣 针 限 丙 全 天 丰 的 显示 效果 。 杰 量 vert 
和 fac 用 pateh 玉 数 定义 立方 体 。 
在 命令 窗口 输入 下 面 的 代码 ， 
vert=[L11:121221211112122222:2121; 
facr[1 2342673 和 3 
spheret36)， 
h = fndobjfType' surface' 
setth FaceLightingphong 
TaceCaolor ,IEIE 
EdgeCotor ,[.4 . .4].. 
户 ackFaceLightnng ,lty) 
hald on 
Patchf aeces',fac,vertices ;Verb FaceColor ,7 让 
lightf Poesltion , [1 3 之] 
Hght(CPositiom,[ -3 -1 3] 
Iaterial shiny 


， 
加 
针 ， 
= 
二 


axis wls39 C 持 
held o 任 
立方 体 所 有 小 面 的 FaceColor 属性 设置 为 yellow。sphere 函数 创建 一 个 球形 表面 ， 有 骨 
findobj 函数 查找 Type 属性 为 surface 的 对 象 ， 从 而 可 以 获取 该 表面 的 句柄 。1ight 函数 定 尽 
两 个 无 穷 二 处 的 白光 对 铺 ， 它 们 的 方向 由 Position 向 量 指定 。 这 些 向 量 用 坐标 IXyz] 定 义 。 
默认 时 ， 面 片 对 象 使 用 flat Facelighting 时 性 值 增强 每 个 边 的 可 见 忻 。 表 面 对 象 使 用 了 phong 


区 13 章 这 民 与 材质 a 1 。 


FaceLighting 属性 临 ， 央 为 生成 了 最 平滑 的 光照 插值 效果 ，malerial shinay 疝 李 会 影响 立方 体 
和 球 伟 的 反射 属性 。 

因为 球 蛋 是 团 侣 的 ， 所 以 BackFaceLisghtine 属性 从 默认 设置 变 成 了 正常 光 隔 ， 噜 除了 平 
必要 的 边 疾 效应 ， 

生 三 的 围 形 效 时 如 图 13-42 所 未。 






图 13.12 区 了 腿 属 性 设 舍 效果 
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得 国名 对 迪 妈 置 为 半 遗 明 在 三 纵 可 入 化 中 是 一 个 恨 有 用 的 技巧 。 它 使 用 户 下 仅 能 看 到 
对 入 的 外 现 ， 还 紫 看 到 财 银 内 叔 的 站 构 特 和 。 图 形 对 象 的 透明 度 击 定 视 识 罕 过 对 瘟 的 程度 。 
可 以 指定 透明 庶 的 一 个 连续 变化 范围 ,， 即 从 完全 透明 到 宽 全 不 透明 ， 

过 持 得 骨 性 的 对 过 有 有 图像、 面 片 和 井 面 。 图 1 本 1 葡 示 了 和 通明 效果 ， 图 中 ， 绿 色 的 等 值 
面 是 半 透 明 的 ， 可 以 通过 它 看 到 内 部 的 沪 锥 。 信 锥 是 向 量 数据 的 一 种 圳 现 方 式 。 


站 和 


本 到 [ 因 本 和 本 话 了 


图 141 设 司 图 展 对 象 的 通明 性 


注意 ， 使 用 表明 性 ， 系 师 中 必须 有 DpenGL 库 ， 如 果 记 库存 在 ，MATLAB 会 自 动 使 用 
乱 们 。 


14.1 ”使 对 象 透 明 
14.1.1 到 phia 慎 


透明 值 界 于 避 和 1 之 癌 ， 汪 用 alpha 值 进行 引用 。 当 alpha 值 等 于 0 时， 表示 碗 从 适 
串 ， 引 pha 慎 等 于 1 四， 者 示 完 诗 和 不透明。 
MATLA 了 中 处 理 透 明 性 的 方式 与 处 理 毅 色 的 方式 有 些 灶 似 ， 
回 片 和 者 面 可 以 定 站 小 面 和 按 的 alpha 值 ， 或 彬 据 alpha 查找 表 中 的 值 司 用 肇 面 或 插 
值 导 明 座 : 
图 你 ， 面 片 和 表面 对 象 可 以 特 ulpha 数据 作为 索引 值 查 搜 jpha 查 扫 才 中 的 址 明 座 或 
直接 用 作 alpha 值 。 
业 标 对 对 象 定义 划 pha 的 范围 ， 它 挤 制 对 象 数 据 向 刘 pha 值 的 瞻 射 ， 
图 形 窗口 对 象 包 合 划 pha 查找 表 ， 它 是 一 个 曾 X1 的 数组 ， 元 素 为 则 pha 值 ， 


中 .1.3 与 迁 明 性 相 革 的 属性 


琢 14-1 中 慨 揪 了 一 些 控制 对 铺 更 明 性 的 属性 。 
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表 14-1 控制 对 象 透明 性 的 属性 


人 
Apbapaa | 图 形 和 表面 对 委 的 适 明 度数 所 
AlphaDpataMapping | 适 明度 数据 是 广 六 
FaceAlphs | 小 而 的 透明 度 〈 只 对 而 片 和 表面 有) | 
[Eapehlpba | 这 的 透明 度 (只 对 面 片 和 表 M 用 > | 
FaceyererAlphapata | 只 对 向 片 可 用 的 alpha 数据 属性 
Am |apnasR 市 
ALinMode |apha 凡 标 了 制 模 X 
Alphamap | 图形 窗口 的 apha 阁 拓 表 


表 14-2 列 出 了 可 以 简化 alpha 属性 谨 置 过 程 的 3 个 通 数 . 
表 14-2 ”可 以 简化 alpha 属性 设置 过 程 的 函数 


和 
设置 或 查询 当前 坐标 系 中 对 象 的 透明 度 属性 




















指定 图 形 窗 站 的 atphs 查找 表 
设置 或 查询 坐 标 系 的 alpha 限制 






14.2 ”指定 一 个 单独 的 透明 上 度 值 


希望 扬 示 不 透明 对 象 的 内 部 结构 时 ， 指 定 一 个 单独 的 透明 度 从 是 很 有 骨 的 。 对 于 山 
片 和 表面 ， 用 FaceAlpha 和 EdgeAlpha 属性 指定 小 面 和 边 的 透明 度 ， 可 用 下 面 的 例子 演 
本 。 

如 果 试 图 生成 无 界 水 域内 水 下 喷嘴 奢 射 时 的 速度 分 布 轮 亡 数 据 ， 用 图 形 表 示 该 数据 的 
方法 之 一 是 创建 一 个 等 值 面 ， 演 示 什 么 地 方 的 流动 速率 等 于 指定 值 。 

[KYzYy] = How 

六 = Patchlisosurfacet 基 YiZ,w， 一 3 信 ， ， 
1SOnOTEa]S(X,Y, ZWwDD) 

setlp, facecelor ,Ted ,edgecolor ,none 
dasPpec 攻 [1 1】 了) 

View03); 8Xls tieht: gmd on; 

& tiii 它 3hit; 二 放 htim 吉 二 Ouramd， 

生成 图 14-2。 

下 面 的 语句 将 等 值 面 的 FaceAlpha 值 设置 为 .5， 给 该 等 值 面 添加 过 明 度 ， 揭 示 等 值 面 内 
部 的 结构 。 

引 lphal.5) 
结果 如 图 14-3 所 示 。 


对 于 图 像 ， 下 面 的 语句 将 AlphaData 属性 的 值 设置 为 $。 当 AlphaDataMapping 属性 设 


置 为 none 时 ， 设 置 图 像 的 AlphaData 值 会 使 整 由 图 像 用 指定 的 alpha 值 进 行 泻 染 。 
alphar.S) 


"本 卫 下 二 太 下 了 于 用 指南 ,上 提 ， 








,] 人 
| 由 
CC : 六 
图 1 贡 2 速度 等 慎 丽 图 图 14-3 襄 订 得 呈 诬 以 后 的 等 值 面 图 


14.3 ”将 数据 映射 给 透明 度 


引 iPha 于 指 与 击 色 数据 类 伏 ， 创 建 表面 对 象 时 ，NMATLAB 会 特 颜色 歼 据 数组 中 的 入 个 元 
豆 歇 射 到 其 色 查找 囊 中 的 一 种 颜色 。 近 惧 地 ， 训 mha 数据 中 的 叔 个 元 索 会 时 射 到 alpha 查找 
黎 中 的 一 个 透明 度 值 ， 
用 AIphapaia 属性 指定 表面 和 图 俺 的 alpha 值 ， 对 于 面 片 对 象 ， 刚 使 用 
FaceWenexAlphapal 帮 性 ， 
可 以 控制 MATLAB 如 何 用 下 面 的 属性 解释 alpha 数据 : 
FaceAlpha 和 EdgeAlpha 属性 使 得 可 以 迪 择 肇 面 成 插值 这 和 荣 方 式 。， 知 果 设 置 肖 单一 
迁 明 原 值 ， 则 MATLAB 会 将 这 个 值 度 用 于 所 有 小 面 和 边 ， 而 且 下 使 用 alpha 数据 。 
AlphaDataMapping 和 | ALim 属性 确定 MATLAB 如何 将 alpha 数据 量 射 到 alpha 查 
按 过 ， 默 认 时 ，MATLAB 会 将 lpha 数据 比例 化 到 上 吕 藏 围 内 ， 
Alpharmap 属性 包 舍 实际 的 透 胃 度 值 ， 
往昔 ， 描 还 翻 色 和 透明 诬 的 一 些 属 性 的 默认 值 还 是 有 一 些 莽 别 ， 因 骨 ， 与 颜色 相 比 ， 
征明 度 不 是 于 试 显示 的 ， 妻 14-3 到 出 了 这 些 差 别 。 
束 14-3 毅 色 属性 和 alpha 辕 性 默认 值 的 善 异 
ET 再 性 





14.3.1 alpha 数据 圳 组 的 友 小 


为 了 使用 非 标量 alpha 数据 ， 需 要 特 alpha 数据 指定 为 一 个 灼 组 ， 这 个 数组 的 到 水 可 出 
确定 鸭 ; 
图 天 和 表面 的 忌 Data。 
面 片 的 FaeewVertexAlphapaa 属性 中 定 广 的 本 面 监 目 勤 需 点 数目 
旦 指 吓 】 大 小 人 台 通 的 刘 phs 监 据 数 蛆 ， 就 可 以 造 择 杜 使 用 的 小 而 和 这 的 条 琳 方法 ， 
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14.3.2 将 apha 鼓 握 睦 射 到 划 pha 查 技 圳 


可 也有 用 IphaDaataRMappiaE 属性 近 制 | 则 pha 去 据 问 让 pha 音 拒 表 的 酸 射 。 有 3 种 可 能 的 融 
姐 引 
none 和 将 alphia 据 中 的 值 解 笠 广 直 圳 度 慎 【数据 值 有 示 因 于 0 和 1 之 则 ， 或 者 是 站 
或 11， 这 是 默认 的 量 映 方 窟 ， 
sealed 比例 化 睫 映 。 与 颜色 的 比例 化 映射 原理 相同 ， 可 以 参照 ， 
direct 直接 将 alpha 数据 作为 索引 值 映 射 到 alpha 查 拔 表 ， 


14.3.3 示例 一 一 和 将 教 据 映 射 到 题 色 或 进 明 度 


下 面 显 示 一 个 二 元 函 烙 的 刻 面 图 ， 剖 色 通 过 建立 与 过 数据 梯 座 的 且 射 英 系 得 到 。 在 辣 他 
窗口 键入 下 面 的 市 争 行 : 
[天 二 [将 d 一 全 二 | 
下 一 完 , 放 下 完全 一 天 ,上 二 时 站 二 已 
号 LE 全 着。 昌 ,也 本 和 二 及 醒 辐 hi 
生硬 图 1 
可 以 按照 相同 的 轴 射 方法 得 到 透明 庶 。 即 
表 [天 第 王 EBPe 起 几 村 用， 作 有 让 
呈 上 Et 人 fn 户 PIER Ed 
DR PE 下.， 
下 et。 晤 E 上 
刘 1 呈 下 上 | 
从 加 示 明 麻 以 后 的 表面 图 如 图 14.5 所 示 。 





图 { 于 d 一 让 二 元 函 束 的 乾 面 图 图 145 奈 加 一 明 席 以 后 的 麟 面 图 


14.4 选择 一 个 alpha 查找 表 


pa 站 哉 表 只 是 一 个 监 组 ， 数 塌 的 值 界 于 自 和 1 之 间 ， 数 望 的 大 小 可 以 是 击 芝 1 威 了 并 而 。 
中 认 的 apha 查找 可 包 诗 剖 个 值 ， 这 些 值 在 0 和 【 工 之 间 减 性 迹 化 ， 如 图 14-6 质 示 。 用 下 面 


* 282 。 MATLAB ?实用 指南 〈 上 册 ) 
的 语句 纪 疼 . 


Plotfgetfgcft, 和 lpharmap 
alpha 下 找 表 将 最 小 的 alpha 数据 和 值 显示 为 完全 透明 ， 将 最 大 的 alpha 数据 值 显 示 为 不 透 
明 。alphamap 函数 创建 一 些 视 定 浆 的 aipha 奋 找 表 ， 还 可 以 修改 已 纤 熙 在 的 映射 天 系 。 例 如 ， 
piet 引 phatmaptvup 


生成 图 14- 了 7 所 示 的 apha 得 找 才 。 


Defeum 向 phamap 
| 1 
户外 马 马 
a 4 
[ 和 
了 名 口交 
站 口 了 
ET TIPTETT CE TECNCINCNE 
图 14-6 默认 的 alpha 查找 表 图 14-7 vap 查找 表 
可 以 用 increase 或 deerease 选项 转换 这 些 值 。 
例如 ， 
虽 凶 alphiarmaptincrease ,.4) 
ba 把 值 ,4 添加 到 当前 留 形 窗 口 alpba 查找 表 中 的 所 
0 有 值 上 。 重新 绘 出 alpha 查找 囊 可 以 看 出 这 种 改 
白 生 变 。 
部 Pilot(getECE 各 lpharnap 
生成 贸 14-8 。 
TEN 下 面 的 例子 用 切片 面板 检查 体 数据 。 绘 切片 面 
8 1。 这 后 提交。 板 时 ， 直 接 交 关 色 名 所 作为 pha 数据 ， 并 采用 了 


alpha 查找 表 Tampdown。 该 时 纱 归 进行 泊 直 。 
(1) 通过 计算 一 个 3 元 函 教 来 创建 体 数据 ， 
[yz] = meshenrid( -25:1: -29，- 了 2:2， 一 二 :2 
W 一 其 ,水 天 有 [一 于 .A 避 一 不 A 一 天 了 1 
(2) 创建 切片 面板 ， 设 置 alpha 数据 等 于 颜色 数据 ， 并 指定 FaceAlpha 属性 值 为 
lnterp 。 
h = Sljcefxyzv[ - 工 -.75 一 .5 本 [DO): 
alphateotery) 
Setlh, EdEetotor ,one ,Facek-oior interp ,……. 
ace 岂 ipha ,Interb ) 
(3) 载 入 aipha 查找 表 rampdown， 将 表 中 的 每 个 值 增加 .1， 以 达到 所 需要 的 透明 度 。 
指定 hsy 颜色 查找 表 ， 


alphamapt ratnpklown )} 


第 4 章 透明 性 


者 paamapf IEeTease -| 
二 ER 
这 个 划 pha 查抄 表 鸽 得 函 雪 的 最 小 值 10 附近 1 用 量 小 的 透明 度 表 示 ， 而 最 大 慎 用 最 大 
的 透明度 表示 。 这 使 得 观察 围 形 时 轻 可 以 才 过 切片 面板 ， 同 时 又 可 以 保留 品 周 围 的 数据 。 图 
形 闽 地 图 14-9 所 下 。 





图 149 在 切片 面 怀 中 司 用 得 帅 诬 
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所 谓 交 丈 ， 拱 的 是 图 形 绘 制 到 图 形 窗口 中 以 后 ， 可 以 用 启 标 选 中 它 ， 然 后 进行 编辑 ， 
旭 进 行 平 移 、 旋 特 、 缩 放 、 盗 动 和 瘟 久 等 操作 。 区 互 功能 是 图 形 系 统 的 关键 功能 ， 没 有 交互 
功能 的 图 形 系 统 是 无 趣 的 ， 也 是 没有 生命 方 的 。 


15.1 视点 和 相机 


本 节 介 绍 如 何 定 义 不 同 的 视图 参数 ， 以 获取 想 要 的 视图 效果 。 通 常 ， 视 图 技术 应 用 于 
三 维 图 形 或 模型 。MATIAB 视图 设置 主要 包括 两 个 方面 的 内 容 : 

sa 骏 罕 场 入 的 钢 氮 忆 转 ; 

s 设置 坐标 轴 方 向 上 的 显示 比率 来 控制 要 显示 的 对 象 的 形状 。 


15.1.1 用 方位 前 和 仰角 设置 视点 


用 MAILAB 可 以 控制 图 形 在 坐标 系 中 的 显示 方向 。 可 以 将 视点 、 视 图 目标 、 方 向 和 景 
深 这 样 一 些 视 留 特性 通过 一 系列 图 形 属 性 进行 控制 。 可 以 直接 给 这 些 属性 指定 值 ， 也 可 以 用 
view 全 令 或 MATLAB 目 动 选择 的 属性 定义 合理 的 视图 。 
view 命令 用 相对 于 坐标 厚 点 的 方位 衣 和 仰角 指定 视点 。 方 位 角 是 x-?y 平面 上 的 极 面 
角 ， 正 信 表 示 赣 时 针 方 向 旋转 。 人 刷 角 是 相对 于 +-y 平面 癌 上 《 正 值 ) 或 现下 【 负 值 》 的 角 
度 ， 
MATILAB 根据 图 形 是 二 维 还 是 三 维 自动 选择 视点 : 
e 对 于 二 维 图 ， 贺 认 时 方位 角 为 各 ， 俐 角 为 90”， 
# 对 于 三 维 图 ， 默 认 时 方位 角 为 -37.$” ， 仙 角 为 30?” 。 
现在 举 一 个 例子 介绍 怎样 用 方位 佣 和 仰角 指定 视点 。 焉 面 的 代码 是 创建 一 个 三 维 表 面 
图 ， 并 以 默认 的 三 维 褒 图 形式 显示 它 。 
[YY = Imeshenidt[-2:.25:2h: 
乙 一 和 .kexXPf -和 A2 -下 Ai 
SU 和 YY 它 ) 
结果 如 图 15-1 所 示 。 
然后 设置 视点 ， 方 忆 为 ?了 轴 正 向 ， 仰 角 为 0， 即 
veEwtL30 3]) 
视图 效 保 如 图 1$-2 所 示 。 
也 可 以 通过 指定 一 个 负 的 个 角 ， 将 视点 移 到 坐标 畦 原点 的 下 方 ， 即 
viIewfT-37.5 -30]) 
视图 效果 如 图 15$-3 所 示 。 
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力 15- 重 容 名 点 以 后 的 视图 般 野 





指定 声 己 才 和 和 表 在 概 客 上 恨 容 易 理解 ， 
但 是 在 拘 作 上 有 局 限 性 。 使 用 这 种 方法 不 能 指 
定 视 点 在 : 轴 正 上 方 的 情况 ， 也 下 能 对 场景 进 
条 消 小 和 战 大 ， 成 进行 任意 旋 竺 和 平移 ， 

相 比 而 言 ，MATLAB 的 相机 工具 提供 了 
中 去 的 控制 本 力 。 下面 欠 绍 如 何 用 相机 属性 
控制 视图 ， 


15.1.3 交 理 工具 一 一 相机 


观 闽 坐标 系 中 显示 的 图 形 对 象 时 ， 实 际 上 err 下 rr 
是 在 室 间 中 的 革 个 特定 位 置 上 观 罕 场 景 ， 这 沾 图 153 视点 在 要 标 抽 原点 下 而 的 视图 艇 时 
位 置 相对 于 场景 有 一 定 的 方向 。MATLAB 提供 
了 动能 上 业 侯 于 变焦 相机 的 工具 ， 使 用 它 可 以 控制 MATLAB 创建 的 场 县 图。 

图 15-4 演示 了 和 何 用 坐标 系 属性 宇多 相机 ， 


旧 帆 再 角 





转 13-4 用 坐标 系 属 性 定义 相机 


4 了 入 斩 MATLAB 了 .由 本 :用 指南 [上 耐 ， 





15.2 ”用 相机 工具 条 进行 场景 室 间 变换 


坚 用 相机 工具 条 ， 可 以 进行 很 老 视 图 变 扎 操 作 。 在 图 形 留 口中 昆 示 三 摊 图 形 以 后 ， 
图 形 窗 口 的 “View” 葛 单 中 选择 “Camera ThoJbar” 选项， 可 品 示 相 机 工具 和 条， 部 图 15.5 中 
红 栓 南 太 未。 

| 
CS 


和 





135- 可 图 形 窗 口中 昌 示 相 相 工具 条 


工具 条 显示 出 来 以 后 ， 选 择 相 应 的 命 坟 按钮 ， 然 后 在 图 形 场 是 上 技 住 鼠标 键 以 后 进行 
俐 拉 ， 场 景 会 进行 相应 的 变换 。 


15.2.1 相机 工具 条 


和 图 15 看 所 示 ， 工 具 条 包括 下 面 儿 部 分 内 容 ， 
区 机 性 动 兵 抽 主因 沁 着 右 场 重症 一 投 杯 勇 时 重 和 上 针 止 
-一 一 人 一 






图 15 大 家 机 工具 条 

s 相机 称 动 控制 工具 接 思 用 于 对 场景 进 行 平 称 . 旋转 和 媚 放 等 操作 。 也 可 以 从 
“Toels ”注音 中 获取 相应 的 过 项 。 

s 主轴 选择 器 用 于 选择 向 上 的 坐标 票 主轴 。 

se 场景 光照 开关 ”控制 场景 中 光 网 的 打开 和 关闭 。 

e 投影 基 弄 按钮 选择 正 变 投影 或 透视 投影 。 

se 重 设 技 乌 将 场 县 重 设 入 变 换 前 的 状态 。 

as 人 尿 目 接生 停止 动画 等 ， 


15.22 交 摘 主 轴 
场景 的 主 坐 标 轴 定 记 屏幕 中 方向 向 上 的 坐标 轴 。 例 如 ，WMATL A 再 表面 图 特 = 辅 正 向 指 


入 15 章 变 豆 栋 帮 四 “237。 





定 为 向 上 的 让 向 

记 果 囊 据 是 相对 于 指定 坐标 轴 定 效 的 ， 出 指定 主 绕 标 困 视 有 用 。:= 是 昧 大 的 主 旧 标 轴 ， 
因为 它 与 默认 的 MATLAB 三 挫 坑 闭 相 上 配 . 

可 以 用 3 种 相机 工具 选择 主轴 和 相 甘 运动 。 屏 幕 上 ， 和 旋转 轴 由 一 想 垂 直线 和 一 想 未 平 
涛 研 定 ， 这 疝 根 线 都 室 过 CamermTareet 属性 定 记 的 点 。 井 且 与 主轴 平行 和 重 直 ， 

鲍 旺 ， 当 主轴 是 = 辆 时 ， 移 动 时 矢 出 现下 面 的 博 况 ; 

se 一 相 耻 经 窜 过 相机 目标 对 得 ， 馈 重 线 与 > 输 平 行 。 

s 一 根 水 平 线 罕 过 相机 目标 对 象 ， 它 与 过 轴 对 直 ， 

这 表示 场景 褒 图 粥 秘 动 ， 辆 虐 中 心 在 相机 目标 对 象 上 上。 图 15.7 演示 了 。 主 町 的 旋转 


= 主 必 机 办 目 标点 
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15.2.3 盘 枉 


岂 建 图 带 轩 ，MATLAB 用 一 个 各 坐标 轴 太 向 上 的 显示 比率 显示 图 形 ， 使 它 刚 好 装 靖 图 
形 窗 口 。 对 于 三 挫 图 形 抠 作 ， 这 可 能 不 会 生成 最 优 的 结果 ， 因 为 在 场景 周围 秘 动 相机 时 可 能 
伴 导 将 图 形迹 形 。 为 了 带 免 可 能 的 变形 ， 最 好 转换 为 三 维 可 规 化 模式 【在 而 管 行 中 使 用 axis 
Via3d 疝 人 学。 性 围 相机 工具 条 时 ，MATLAE 会 自动 转换 到 三 维 可 锡 化 覃 和 运 ， 但 是 会 首先 绑 
出 图 15-8 所 示 的 和 警告 对 语 框 。 这 个 对 话 框 只 尿 示 一 次 

团 认 时 ， 手 旋 相 机 抒 作 会 使 相机 评 =z 办 旋转 ， 可 以 用 主轴 选 摆 器 灶 择 饰 工 站 丰 焉 自 直 坐 
慰 验 和 斌 转 。 设 有 使 用 主轴 时 ， 可 以 赋 任 意 举 标 轴 禾 转 ， 

熏 旋 相机 拘 作 会 在 保持 CameraTarset 属性 值 固定 的 同时 改变 CameraPosition 属性 的 
值 ， 胡 机 竹 旋 操作 的 示意 如 图 15-9 所 未 。 注 意 ， 相 机 始 峰 对 鹤 目 慰 点 。 

本 竹 让 有 关 的 还 有 场景 光 的 盘 旅 ， 场 长 光 是 一 个 光源 ， 默 认 时 ， 宅 放 在 相册 右 侧 。 鼻 
旺 轴 重光 会 改变 光 与 相机 位 置 之 间 的 信和 忒 量 ， 井 相应 地 改变 场景 的 兴 乳 效果。 中 有 一 个 场 蜂 
论 ， 柯 以 财 im 南 入 汤加 其 他 的 觉 。 

在 相 机 工兵 条 中 使 用 感 和 思 撤 钮 ， 可 以 实现 相机 音 旋 和 场 基 光盘 族 。 对 图 15-5 中 的 图 
形 进 行 这 帖 种 换 作 以 后 ， 昼 图 15-1 人 和 国 15-11。 


中 和 
ER 
于 


而 合 ee 
和 
图 15 四 相机 各 和 旋 浆 时 图 13- 上 场 虔 先 规 旋 效 果 
在 工具 闪 中 捍 击 六 接 钮 ， 可 以 英 闲 场 县 光 。 瘟 旋 场 其 光 是 通过 政变 glht 对 好 的 Pogition 
加 人 忻 来 移动 场 晤 光 的 . 





15.2.4， 平 科 


辐 报 的 平移 变换 可 以 用 两 神 方 法 实现 。 一 种 是 对 场景 本 身 进 行 平 移 ， 郧 一 种 是 平 称 相 
机 -前 一 种 好 理解 。 后 一 种 就 好 比 我 们 华 在 沪 车 上 看 窗外 的 世界 ， 窗 外 的 抢 花 草草 井 没有 移 
到， 但 我 们 蝠 党 它们 在 移动 ，MATLAB 对 这 两 种 平 称 方 法 都 支持 。 

1， 平 物 目 标点 

此 时 相机 是 固定 的 ， 而 相机 对 准 的 场景 趾 的 目标 点 是 穆 动 的 ， 如 图 1$-1? 所 过， 加 认 
时 ， 这 个 点 绕 : 轴 盘旋 。 可 以 用 主轴 选择 器 选择 x yz 或 自由 轴 旋 转 ， 

饮 动 场 莉 中 的 点 是 通过 改变 CameraTarget 属性 实现 的 。 草 击 相册 工具 条 中 的 国 技 钥 ， 
如 后 在 场景 中 单 击 井 耸 拉 鼠标 ， 可 以 平移 场 蚌 ， 

2， 平 称 相 机 

训 二 号 亚 直 穆 动 相机 也 能 实现 场景 的 移动 ， 向 图 15-13 中 所 示 。 单 击 相 机 工具 条 中 的 辐 
法 饥 ， 轨 后 在 场 量 中 音 击 井 拖拉 也 标 ， 可 以 实现 场景 的 平移 。 图 15-5 中 场景 平移 的 鼓 果 各 
图 1 于 所 未 
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图 1 有 和， 第 称 相机 








转 15.4 场景 平移 


15.2.5 纺 族 


机 的 视 戎 。 

1. 前 后 穆 动 相机 

将 光标 向 上 或 向 右 移 动 可 以 俺 相机 向 场景 方向 悉 动 。 将 光标 向 下 或 向 在 穆 动 可 以 司 相 
机 背离 场景 方向 穆 动 使 相机 芒 动 时 之 过 场 匡 中 的 对 象 到 达 另 一 映 也 是 可 羽 的 ， 

对 应 的 图 形 属 性 会 否 相机 倍 填 和 相机 目标 位 置 的 连 归 穆 动 相机 ， 划 图 15-14 所 示 。 

单 击 相机 工具 条 中 的 医 按 钮 ， 烦 局 在 场景 中 单 击 间 揭 拉 也 标 ， 可 以 纺 般 玉 景 。 

2 调整 相机 视角 

缩放 操作 可 以 通过 改变 CameraViewAngls 属性 ， 即 通过 调整 相机 板 角 床 室 现 。 属 性 值 
证 太 ， 场 景 看 起 来 越 小 ， 反 之 场 晤 看 起 来 趟 大。 调理 相机 杭 角 蛤 放 场 晤 的 原理 胡 图 15.1 和 6 
防 和 - 


场 量 缩 小 和 疼 大 也 可 以 通过 两 种 方法 来 实现 。 一 种 是 前 后 穆 动 相机 ， 另 一 种 是 改变 相 


了 80 RATE 上 B 了 站 实用 天 醒 1 上 和 遇 ， 





圈 11-15 覃 后 竺 动 林 机 图 15-i 本 调转 相机 杯 角 


在 场 巷 上 技 下 鼠标 以 后 ， 向 上 或 向 右 拖 过 会 放大 场景 ， 向 下 威 向 直 郊 持 会 迪 小 场 量 。 

编 放 操 作 刺 会 移动 相机 ， 所 以 不 能 使 视点 穿 过 场景 中 的 对 象 。 
单 击 相机 工具 条 中 的 国 技 钮 ， 然 后 在 场景 中 单 击 并 拖拉 芯 标 ， 可 以 内 放 场 师 。 图 15.5 
中 场景 冰 小 的 效果 如 图 15-17 所 示 ， 
站 










图 15.17 缩小 场 最 
15.2 丰 滚动 
相机 一 动 操 作 使 相机 绕 坐 标 轴 旋 转 ， 从 而 旋转 屏 昔 上 的 视图 ， 如 图 15.18 所 示 。 访 撮 作 
公式 变 CameraUpVector 属性 。 
单 击 相机 工具 条 中 的 国 技 钮 ， 航 后 在 场 晤 中 单 击 井 皂 术 怕 标 ， 可 以 禾 动 场 量 。 15.5 
申 场景 沾 动 后 的 效果 如 轿 14-.19 所 示 。 
1527 证 游 


和 图 15-20 所 示 ， 相 机 温 游 会 在 相机 目标 点 方向 上 移动 相机 ， 并 下 将 相机 目标 点 移动 相 
后 的 量 ” 访 措 作 达 会 左右 括 动 相机 ”使 用 相机 提 谢 ， 可 以 在 坟 个 场景 中 移动 相机 ， 从 过 坑 
上 的 所 有 对 银 - 
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图 15-18 相机 症 动 图 15-15 入 动 视图 壹 果 
相机 得 游 在 某 种 程度 上 与 开车 时 目光 始 烧 注 
山南 方 相 居 。 向 右 转 时 ， 场 量 中 看 到 的 对 象 出 现 
在 堪 侧 ， 当 视 轴 位 于 重 直 主轴 的 平面 上 时 ， 相 机 

进 加 的 使 用 闸 果 最 好 ， 例 奶 ， 如 果 = 轴 是 主轴 ， 

则 诬 三 将 碍 机 莉 在 与 相机 目标 氮 相 辐 的 商 麻 上。 
此 时 牙 近 和 远离 的 称 动 都 会 保持 在 相同 的 z 值 
上 ， 性 用 相机 瘟 请 以 前 将 图 形 缩小 效果 会 比较 好 
相机 骨 放 扒 作对 CameraPosition 和 Camera 

， ee 和 
二 胡 性 都 会 有 所 收发 ， 以 保持 它们 立 间 的 距离 则 二 3 强 业 四 去 


单 击 相机 工具 条 中 的 三 技 鱼 ， 燃 后 在 场景 中 单 击 井 拖拉 忌 标 ， 可 以 实现 场景 谣 兴 ， 





15.3 ”用 与 相机 有 关 的 函数 实现 场景 室 间 变换 


MATLAB 提供 了 一 些 与 相机 有 其 的 函数 ， 利 用 这 些 函 数 也 可 以 实现 场景 的 室 间 亚 换 ， 
并 且 与 性 用 相机 工具 条 相 比 ; 性 用 函数 更 灵活 ,| 可 以 失 现 更 条 的 功能 ， 


15.3.1 与 相机 有 美的 函 丽 
表 15-1 列 出 了 可 以 进行 煌 机 操作 的 一 系列 函 邦 ;关于 各 函数 的 语法 和 用 诗 ， 可 以 参见 
MATLAB 大 助 立 档 ， 这 里 不 详细 间 晤 。 后面 举 了 两 个 用 函数 进行 场景 变换 的 例子 ， 申 间 用 
到 了 表 中 的 前 分 男 数 。 
甫 1 号 -1 与 相机 有 关 的 函 娄 





“| 贱 时 标 直 得 施 相 机 





二 人 -一 MATLAB 了 4 谈 用 指南 了 上 肌 
饮 相 相 丛 震 贡 由 要 | TY 
设置 感 竹 取 册 机 这 寺 
雪 填 底 琢 军 投 三 泪 蝇 
量 视 辆 诺 纯 用 机 
设置 三 病 取 曲 机 轩 怀 的 村 前 
名 置 吃 生 诛 间 机 全 有 向 的 体 
ET 
有 相机 进行 场 时 多 吹 操 和 
15.3.2 示例 1 一 一 平移 图 剧 
F 面 的 例子 滴 示 如 何 用 camdolly 市 地 查看 图 像 中 的 不 同 区 域 。 该 例 用 到 了 下 面 一 些 技 
TI， 
天 Enpu 困 萄 葡 取 图 怕 惠 的 位 置 举 标 。 
es 下 camdoly 昌 据 坐标 选项 根据 ginpat 函数 蓝 取 的 坐标 将 相机 和 目标 点 移动 到 新 位 
四 


和 用 earmyvya 函数 就 太 图 形 间 固定 相机 寓 前 。 
日 元 束 六 好 鹿角 地 区 的 图 像 数 据 cape 并 通过 肉 置 相机 视角 放大 图 尺 . 
[oad cape 
ET 
ECIGFmapPfEIED| 
这 汉 了 了 史 本省 皮 二 
民生 加 1 二 中 | CU 1 
TI 





图 13.31 图 像 原 来 前 他 置 
到 后 几 昌明 选 择 相 机 目标 点 和 相机 位 置 的 过 和 ， 音标 恒 ， 


单 15 查 变 下 抒 ' 必 区 3 ， 


赃 必 司 芭 ] 
|[ 寺 , 风 三 Bim[ 吓 | 订 | 
加 一 SECRET 人 全 EGGTWwPE RETDI | 
人 Fei 
E 生 入 
二 下 TESTE 本 
d 二 下 一 ET 
赂 到 用 一 本 [下 
ET 相生 [由 WHITE LS | 
目 有 证 下 册 
本 HI| 


闭 Bimpu 函 赦 指 定 相机 目标 所 和 相机 过于 后 的 图 情 如 图 1 和 -3 





昌 1532z 图 像 当 前 的 位 年 


15.3.3 示例 2 一 穿越 场景 


于 十 二 旭 的 秘 果 通过 在 三 雏 空 间 中 移动 相机 来 实现 。 下 面 的 例子 利用 他 趟 效果 观察 圭 
时 时 自 村 拓 构 。 戌 等 值 面 是 用 wind 数据 老 示 的 速率 向 量 场 定 久 的， 它 喝 示 北 闽 列 上 空 的 

用 划 的 技巧 包括 : 

站 出 尘 值 而 和 流 惟 苹 章 示 三 欠 区 域内 部 气流 的 请 动 情况 ， 

se 利 几 光 妥 和 冰 示 三 包 区 域内 者 的 等 值 面 和 惧 伟 ， 

用 视线 定 沈 相机 穿越 三 维 区 堪 内 部 时 的 略 祈 ， 

es 相 术 位 贰 。 目 标点 利 光 了 晤 等 的 翟 标 

1， 舍 积 数据 团 示 

省 一 步 是 夯 一 个 等 值 面 井 用 访 难 图 才 示 上 气 六 的 度 动 博 况 


引 综 请 惟 之 前 特 交 各 闪 标 辅 方向 的 显示 比率 弘 置 为 [1 在 人 请 地 窗口 启 折 下 面 的 
他 行 : 


站 向 站。 MATLAEB 了 心 上 用 指南 ( 上 员 ) 


na Wind 

富国 二 和 本 三 三 本-m 二 二 员 直 芋 二 二 生起 

有 ELEETIE = 二 开 二 1 本 -了 上 和 

IMGANTI 呈 5[ 天 是 .2 二 HE 5Peedhupakchy) 

下 辣 相 相 EEBch 下 疙 CE 起 癌 |F Ted EdEeCOIOe anie 

村 W] 下 fdcePRIEH[ 衣 避 RIrfiaGefA 史 二 Winid opt d51 0 
品 Te .1 1] 

俐 ED 可 所 了 E 抽 | 林 二 其 于 天 囊 WEI: | 下 | [ 相 天 省 丙 了 | 本 

3 人 SO 下 EECBri be deCDlor， REIE 1， 


生成 图 15-23， 





图 15-29 二 值 而 合唱 这 难 图 

2， 设 置 枫 力 

天时 定义 视图 驮 要 ， 以 保证 场景 的 正确 品 示 ， 

sa 选择 适 寓 投影， 提供 相机 穿越 等 值 而 内 者 时 的 深度 什 。 

se 这 夏 相机 视 攻 为 回 定 值 ， 防 止 MATLAB 自动 调整 角度 以 包围 粒 汗 场 量 或 者 痢 拓 到 需 
至 的 太 小 ， 

Eapral Persfecnve 
Eainyal[ 二 于 

3， 指 定 光源 

将 光 狂 放 在 相机 处 并 修改 等 值 面 和 请 焰 的 反射 特性 ， 以 增强 场景 的 直 浆 性 ， 

sa 任 相 机 亿 置 上 创建 一 个 光 郑 ， 提 供 一 个 随 相 机 在 等 值 面 内 部 穆 动 的 高光 。 

“ 公 半 本 值 面 的 反射 特性 ， 通 过 使 用 高 反 里 材质 【将 SpecularSiength 和 
Diffusestreng 由 参数 设置 为 1 将 等 值 面 内 部 设置 为 比较 深 的 冰 色 【 特 上 mbietiSirength 厦 数 
斌 置 海 应 1)， 

s 交流 锥 的 SpecularStrengtb 故 性 设置 为 1， 使 它们 具备 高 反射 特性 。 

在 人 而 守 窗口 潜 加 下 面 的 益 和 村 行 ， 

二 上 t 二 Ga 让 让 二村 让 大 二 让 

SEE 二 APGISE 攻 的， 。，， 
号 CE 恒 | 全 ETE 直 |， 
TUFFuseSEeHE 直 ,| 
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settheone, 汪 pectiaretretEth 
Setf gci Color KE 
5， 选择 泻 染 锻 
因为 本 例 使 用 光照 ，MATLAB 必须 使 用 zbuffer 演 染 器 或 DpenGL 演 染 器 。DpenGL 渔 
染 器 在 显示 快照 时 速度 更 快 ， 但 是 此 时 需要 设置 gouraud 光照 ， 其 效果 没有 设置 phong 光照 
时 平滑 。phong 光 时 可 以 与 zbuffer 泻 染 器 一 起 使 用 。 两 种 光照 和 泻 梁 堪 的 司 用 如 下 所 泵 ; 
对 于 OpeneL 渔 染 器 : 
lighttnE EOUraui 
set(gcf'RenderervOpenGL 
或 者 对 于 zbuffer 浑 染 器 : 
lightm 吉 必 hong 
Setf ecf Renderer ,zhbnfter ) 
6 用 流 线 描 述 相 机 移动 路 径 
流 线 表 示 了 向 量 场 中 的 流动 方向 。 本 例 司 用 单条 流 线 的 二 y 各 z 坐 标 数据 映射 体 中 的 移 
动 路 径 。 步 又 包括 : 
es 创建 一 条 起 点 为 x= 80.y= 30.z= 11 的 流 线 ; 
se 获取 流 线 的 zy 和 zx 举 标 数据 ; 
se 删除 流 线 。 
在 命令 窗口 添加 下 面 的 命令 行 : 
hsline = streamkine(x yz wm.80.36,11; 
xd 一 Setfbhsline, 其 Data ); 
yd = getfhstine,YData 人 
zd = getlhstine,ZDtay2 
de]letefhsline) 
7， 完成 穿越 
创建 穿越 时 ， 沿 同样 的 路 径 移动 相机 和 具 标 点 。 本 鲍 中 ， 目 标点 放 在 沿 zx 轴 比 相机 位 置 
前 5 个 单元 的 位 置 上 。 另 外 ， 给 目标 点 的 x 三 标 加 了 一 个 小 值 ， 以 防止 相机 位 置 和 目标 点 成 
为 同一 个 点 〔 当 xd =xalrt5) 时 会 出 现 这 种 情况 ) 
。 更 新 相机 位 置 和 相机 目标 点 ， 使 它们 都 灌流 线 移动 
e 沿 相机 移动 光照 ; 
# 调用 drawnow 函数 ， 显 示 每 次 移动 前 结果 。 
在 命令 窗口 输入 下 面 的 命令 行 : 
for i=1:'lengthfxzd-S0 、 
SampostlxzdthyQtihbzdtti) 
caimtarget( [xd0i+rs)Htintxdy1007Rzd0) 
camtightthlight, headkfght 7) 
drawnow 


end 


生成 网 15-24。 图 5a)、([by 和 【“《c) 分 别 为 了 值 等 于 10,110 和 185 时 的 视图。 
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图 15.24 快照 视图 
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15.3.4 低级 相机 属性 


相机 工具 工作 时 是 基于 一 组 控制 相机 位 置 和 方向 的 坐标 办 属性 的 。 通常， 使 用 相机 有 
关 命 令 使 得 可 以 不 必 直 接 获 取 这 些 属性 。 这 些 属性 如 表 15-2 中 所 示 。 

未 15-2 ”相机 的 低级 属性 
和 












动 能 
指定 视点 的 位 轩 


姑 果 是 antematic 模式 ，MATLAB 基干 场景 自动 确定 搞 点 的 位 置 ， 如 果 是 manual 
模式 ， 则 自己 指定 视点 位 置 

指定 坐标 系 中 相机 指 贞 的 位 置 ， 与 CameraPosition 属性 一 起 使 用 ， 可 以 定义 视图 
于 标 


如 果 是 automatic 模式 ，MATLAB 将 CameraTareget 局 性 的 值 指定 为 公 标 系 中 国情 
包围 伪 的 中 心 ， 如 果 是 manual 模式 ， 则 自己 指定 位 团 

camersUpveetor | 相机 绕 视 图 坐标 的 族 转 用 表示 哲 升 方向 的 向量 六 | 
如 果 是 autpmatie 模式 ， 对 于 二 维 视图 ，MAILAB 沿 》 轴 正 向 确定 拾 升 向 量 中 的 
方向 ， 对 于 三 维 视图 ， 则 灌 z 轴 正 向 确定 。 如 果 是 manual 模式 ， 几 直接 指定 方向 


人 atmmeyaWi 记 WAnE 近 指定 “ 圈 闷 ”的 视 域 。， 如 果 给 CameravViewAngle 习性 指定 一 个 信 ，MATLAB 会 
憾 自动 拉 伸 图 形 并 司 之 充 汪 图 带 窗 口 庆 一 默认 探 作 失效 


CaineraviewAngleMode 姓 果 是 autematic 模式 ，MATLAB 将 视角 调整 到 可 以 捕获 整个 场 晶 的 最 小 和 角 庶 。 
识 果 证 manul 模式 ， 则 需 扫 自己 指定 角度 。 将 此 属性 设置 为 manual 会 使 自动 拉 伸 
图 形 并 使 之 充满 图 形 窗口 这 一 默认 所 作 失效 


选 搓 正 交 投 内 或 选 视 投 玉 
































15.4 投影 


1$.4,1 正 交 投影 和 适 视 投影 


MAILAB 支持 用 正 交 投影 和 透视 投影 两 种 投影 方法 显示 三 维 图 形 。 选 择 哪 种 方法 与 要 
显示 的 图 形 的 类 型 有 关 ， 
e。 正 交 投影 ”将 神 景 体 投影 成 一 个 成 直角 的 平行 六 面体 〈 即 对 边 平行 的 盒子 )。 与 相机 
的 相对 距离 不 影响 对 和 银 的 大 小 。 当 保持 对 银 的 实际 大 小 和 对 象 之 间 的 角度 很 重要 的 时 候 ， 使 
用 这 种 投影 类 型 很 有 用 。 
。 透视 投影 ”将 视 景 体 投影 成 一 个 台 体 ， 它 就 像 顶 部 被 截 掉 的 金字 峪 。 距 离 远 时 ， 对 
象 会 显得 更 小 。 希 望 显示 真实 对 银 的 真实 视图 时 ， 多 使 用 这 种 投影 方法 。 
默认 时 ，MATLAB 使 用 正 交 投影 。 可 以 用 camproj 命令 设置 投影 类 型 。 
图 15-25 中 的 两 个 图 形 显 示 了 一 辆 自动 卸货 卡车 和 一 个 数学 函数 表面 图 ， 两 个 图 形 都 使 
用 了 正 交 投 影 。 
这 两 个 图 形 使 用 透视 投影 时 ， 显 示 效 果 旭 图 15-26 所 示 。 


局 MATLAB 7 有 实用 指南 【上 忆 ， 









图 15-25 正 变 授 最 








图 15.326 透 覃 接 尺 


15.4.2 摄影 中型 和 相机 位 置 


由 认 时 ，MATLAEB 全 通过 调 坦 (CameraPositiotCarmeraJareget 和 CameraViewAnple 局 性 
插 相册 各 到 场景 中 心 ， 井 包 斤 从 标 奈 申 的 所 有 图 形 对 象 。 如 果 放 置 相 机 时 图 末 对 象 在 相机 后 
古 ， 则 坐标 系 的 Prajection 属性 和 图 形 饮 口 对 象 的 Renderer 国人 性 部 全 尺 响 场景 的 显示 。 表 
15-3 概 揪 了 投影 类 型 与 浓 热 方法 之 问 的 交互 效果 。 


表 15-3 投影 类 型 与 泻 热 方法 之 间 的 交互 效果 









量 用 正 变 投 影 和 zauffer 植 丰 器 时 ， 相机 昔 面 的 任何 东西 者 是 可 见 的 ， 司 用 址 视 松 及 
遇 ， 看 到 的 范围 是 相机 坑 角 对 庶 贺 惟信 内 的 范围 。 

对 寺 在 三 维 室 间 中 移动 相机 的 情况 ， 西 家 算法 不 如 ztbuffer 这 染 法 音 适 ， 因 为 
WATLAB 沾 会 隔 秽 轴 进 行 坊 困 。 用 画家 得 法 进行 正 受 投影 售 虹 致 不 管 相机 在 什么 位 置 ， 场 
旺 中 的 所 有 对 象 部 可 网 的 现象 产 生 。 
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1S.4.3 ”坐标 轴 方 向 上 .的 显示 比率 


绘图 时 ，MATLAB 会 自动 根据 给 图 数据 的 值 和 大 小 确定 坐标 办 方向 上 的 显示 比率 ， 然 
后 绘图 并 使 图 形 碗 满 可 以 显示 的 空间 。 下 面 介 绍 MATLAB 的 默认 设置 和 诽 行 目 定义 的 接 
巧 。 

1， 默 认 设 年 

默认 时 ，MATLAB 所 创建 的 用 于 绘图 的 坐标 系 的 大 小 会 自动 适应 图 形 窗口 的 大 小 《但 
是 要 略 小 一 点 ， 以 灸 出 图 边 )。 如 果 改 变 图 形 窗口 的 六 小 ， 图 形 华 标 系 会 按 比 例 在 各 个 举 标 
轴 方 向 上 缩放 图 形 ， 这 使 得 图 形 总 是 充满 图 形 窗口 中 的 可 用 空间 。MAIHLAB 还 会 设置 x，y》 
和 zx 轴 方 向 上 的 限制 来 提供 各 方向 上 的 最 大 显示 宽度 。 

这 个 拉 伸 图 形 并 使 之 充满 绘图 空间 的 要 求 通 常 是 必要 的 ， 但 是 ， 有 时 候 也 希望 能 对 这 个 
处 理 过 程 进行 控制 ， 以 生成 自己 想 要 的 结果 。 例 如 ， 不 管 图 形 窗 口 在 各 个 方向 上 的 显示 比率 
是 和 多少， 图 形 都 需要 按照 正确 的 比例 进行 显示 ， 或 者 希望 图 形 在 打印 页 上 的 大 小 是 固定 的 。 

2 指定 尝 标 比例 . 

使 用 axis 命令 可 以 调节 图 形 的 显示 比例 。 默 认 时 ，MAILAB 会 查找 绘图 数据 中 的 最 大 
慎 和 最 小 值 ， 并 选择 合适 的 坐标 办 范围 。 可 以 通过 设置 坐标 轴 方 向 上 的 显示 范围 来 着 换 上 默认 
设置 ， 即 

axisf[xmin XIax ymin Ymax zmirn zmax]) 
可 以 控制 MAILAB 部 何 用 视 定 义 的 axis 选项 比例 本 标 办 癌 上 的 数据 。 

e axis anto 将 坐标 系 各 方向 土 的 比例 化 作 默认 设置 。v=axis 语句 将 当前 图 中 笃 标 轴 方 
向 上 的 比例 大 小 梨 存 在 向 量 ” 中 。 如 果 希 望 后 面 的 绘图 命令 使 用 与 此 相同 的 坐标 轴 跟 制 ， 巾 
在 命令 后 面 跟 上 语句 axis(v)。 

e axis Imanual 将 比例 固定 为 当前 设置 。 如 果 随 后 设置 hold on， 则 后 面 的 绘图 操作 会 
使 用 当前 的 比例 设置 。 

saxis tight 根据 绘图 数据 的 最 大 和 最 小 范 国 设 置 坐 标 轴 方 癌 上 的 限制 ， 

e axis jj 将 MATLAB 设 成 “矩阵 ”坐标 系 模式 。. 华 标 系统 的 原点 在 左上 角 。:; 坐标 办 
荐 三 直 的 ， 问 下 为 正 ; j 坐标 轴 水 平 ， 辣 右 为 正 。 

sa axis xy 将 MATLAB 设 成 默 试 揭 笛 卡 儿 坐标 系 模式 。 坐 标 系统 的 原点 在 左下 角 。x 
轴 水 平 ， 向 在 为 正 ， 7 轴 垂 直 ， 向 上 为 王 。 

3.， 指定 坐标 轴 方 向 上 的 显示 比率 

使 用 axis 命令 可 以 调整 图 素 在 各 尝 标 萌 方 同 上 的 显示 比率 。 该 俞 令 提供 了 多 个 选项 来 
调整 图 形 的 显示 比率 。 

es axis equal 坐标 系 中 心 y 和 >z 轴 方向 上 的 度量 单位 相同 。 

# axXis square 使 每 个 坐标 辖 的 长 度 相 等 ， 即 图 形 的 包围 盒 是 一 个 立方 体 。 

e axis vis3d 国定 坐标 输 各 方向 上 的 显示 比率 ， 使 得 可 以 旋转 三 维 对 象 。 

e axis jmage 使 坐标 输 各 方向 上 的 显示 比率 与 图 像 的 相同 。 

ea axis auto 将 过 7 和 z 轴 的 限制 设置 为 自动 选择 模式 。 

es axis normal 将 当前 坐标 系 的 包围 盒 恢复 为 大 小 刚好 包围 全 部 数 掺 ， 删 除 对 弟 位 比例 
化 所 帮 的 任何 限制 。 该 设置 取消 axis square 命令 的 设置 效果 。 与 axis aato 一 起 使 用 ， 可 以 


a Na MATL 吉 号 了 .0 寅 才 后 南 上 上 展 ， 


颇 证 axis eua 引 前 人 的 售 置 效果 。 
axis 萌 他 地 这 损 作 坐标 系 图 形 对 粤 属 性 来 进行 工作 ， 
4， 示 例 一 一 axis 合 令 选项 
直面 3 小国 交 丙 了 对 一 个 性 面 应 用 3 个 不 同 的 axis 授 项 以 后 的 显示 效果 。 创 建 柱 面 的 
圳 多 为 
是 二 全 :可 晤 让: 二， 
| 中叶 下 三 addedHeos[ti 
1 环评 ) 
axis narmal 是 默认 设置 。，MATLAB 会 自动 在 各 不 方向 上 拉 伸 图 形 ， 并 使 之 充满 图 邢 窗 
日 ， 其 莹 果 如 图 15.27 所 示 : 


使 用 axig square 而 地 时 ， 不 管 图 形 窗口 是 什么 形状 ， 坐 标 和 标的 3 让 轴 长 度 都 相生 。 其 效 
果 如 图 1 苗 强 所 未。 





图 1527 axiga normal 沉 池 的 岂 午 租 果 图 15-z8 axis 国 Ee 二 多 的 设 告 效果 
使 用 axis 后 ual 而 含 使 图 形 在 各 个 方向 上 的 度 重 单位 相同 ， 图 形 效果 如 图 15-29 所 示 ， 


疼 15-39 axis dual 页 地 的 败 置 况 困 
SS， 估 看 学 标 轴 方 向 上 显示 比率 的 其 他 命令 
控 挟 图 形 在 香 华 标 轴 方 向 上 的 显示 比率 有 3 种 方法 : 
指定 天 和 z 轴 方向 上 的 显示 人 比率; 
二 牛 定 藻 毕 标 轴 的 基 示 范围 鼠 制 |， 
全 用 大 1 呈 中 的 草地 可 以 设置 这 此 什 ， 
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表 15-4 设置 坐标 轴 方 向 上 显示 比率 的 其 他 命令 





认得 或 但 调 数 据 和 企 各 举 标 轴 方 向 上 的 显示 比率 


daspeect 
设置 或 查询 图 形 包 围 盒 在 各 方向 上 的 显示 比率 


设置 或 查询 z 轴 方向 上 的 限制 
设 轩 或 查询 y 轴 方 向 上 的 限制 
设置 或 查询 z 轴 方向 上 的 限制 


6， 显示 比率 属性 
axis 命令 通过 设置 不 辣 的 坐标 系 对 铺 属 性 来 进行 工作 。 可 以 直接 设置 这 些 属性 ， 以 得 到 
想 要 的 精确 效果 。 表 15-$ 中 列 出 了 这 些 属性 及 它们 的 功能 。 
表 15-5 显示 比率 的 属性 及 其 功能 


人 
设置 单个 侍 标 轴 琢 据 值 的 相对 比例 ， 将 DataAspectRatio 局 性 值 设置 为 
DataaspectRatin [1 1 1， 久 显示 对 应 比例 的 毋 实 对 象 ， 给 DaraAaspeetRatio 网 性 设置 一 个 
导 ， 取 靖 自动 图 形 揭 自 动 拉 伸 功能 


使 用 自动 模式 时 ，MATILAB 会 选择 举 标 轴 对 应 的 显示 比例 ， 使 得 图 形 
苑 镁 可 用 宇 同 





DataAspectRatiokMiode 


PlotBoxAspeetRaf 设置 举 标 系 世 围 僵 各 方 癌 上 的 比例 。 沿 FlotBoxAsbeetRatio 函 教 指 定 一 
站 个 信 ， 取 消 图 形 的 自动 拉 促 


合用 自动 模式 时 ，MATLAB 和 将 BlctBoxAspectRatio 态 性 设置 为 [1 1 1]， 
除非 另外 设置 DataAspectRatio 属性 和 /或 坐标 畏 方 向 上 的 范围 限 抽 
Posiio | 用 1 个 四 维 向 量 定义 难 标 系 的 位 置 和 大 小 
设置 各 内 标 轴 数 据 范围 的 最 小 和 量 大 限制 


PotBoxAspectRatioMoude 





跃 认 时 ，MATILAB 会 自动 确定 所 有 这 些 属性 的 值 ， 然 后 应 用 目 动 拉 伟 填充 功能 。 可 以 
通过 给 属性 指定 值 或 将 横 式 设置 为 maaual 来 替换 任何 属性 的 自动 设置 值 。 为 特定 属性 选择 
的 全 的 大 小 主要 与 要 显示 的 数据 的 类 型 有 关 。 

用 MATLAB 进行 可 视 化 的 大 部 分 数据 是 显示 为 直线 或 网 格 的 数值 型 数据 或 表示 真实 对 
象 的 数据 。 如 果 是 第 1 种 数据 ， 和 需要 在 每 个 坐标 和 输 方 向 上 进行 拉 伸 并 填充 下 以 利用 的 空间 。 
但 表示 真实 对 象 的 数据 不 管 从 什么 角度 观察 ， 都 需要 有 精确 的 比例 表示 。 


第 16 章 MATLAB 提供 的 科学 计算 
可 和 视 化 工具 


MAILAB 提供 了 丰富 的 科学 计算 可 视 化 函数 ， 如 表 16-1 所 示 。 利 用 这 些 函 数 ， 可 以 给 
制 切 片 图 、 切 片 等 值 线 图 、 流 线 图 、 流 带 图 、 流 沙 图 、 流 管 图 、 流 锥 图 、 状 曲 图 、 等 值 面 图 
和 等 帽 盖 图 等 。 


表 16-{ MATLAB 提供 的 科学 计算 可 视 化 函数 





窟 少 面 片 小 面 的 个 部 


沽 小 责 片 小 面 的 大 小 
ice | 疼 汇 中 给 制 阅 片 面板 





seamparticlet 
根据 向 量 体 数 据 绘制 流 线 图 
返回 体 的 坐标 和 颜色 范围 限 抽 


16.1 剖面 图 


旗 面 图 显示 穿 过 三 维 体积 内 的 一 个 截面 ， 这 个 截面 可 以 是 二 维 横 前 面 、 纵 前 面 、 任 意 
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方向 的 剖面 ， 也 可 以 是 一 个 曲面 : 剖面 图 在 工程 中 用 着 广 吕 的 旋 用 。 毕 姻 ， 在 地 质 上 ， 闸 时 
生 下 襄 面 在 地 秆 构造 工程 选 址 布线 等 方面 有 者 重要 意 饼 ， 往 性 要 把 这 站 前 面 单独 振 出 来 进 
条 研究 ”名 个 血 歧 内 有 一 定 则 遇 的 二 维 前 面 也 能 反 禹 三 挫 总 体 的 信息 ， 


]1.L slice 硬 喜 


了 用 sliee 函数 综 全 而 图 ， 其 调用 格式 为 
曙 避 ieetW SS 过 体积 下 中 向 量 芷 曙 和 归 指 定 的 点 上 洛 半 站 和 六方 向 的 切片 . 再 
下 一 小 而 基 下 革 呈 的 体积 数组 ， 包 会 默认 位 置 区 二 Tam 下 = 1 了 =15 处 的 数据 点 。 向 量 站 
相 本 让 的 每 个 元 闽 定 多 局 片 在 交 闻 和 5< 方 南 上 的 分 量 ， 
本 呈 [iee WSISYWSE 天 居 积 下 的 切 肯 图。 于 了 和 下 为 三 维 数组 ， 指 定 下 的 粥 标 。 
是 王 和 了 必需 顷 位 于 各 问 同 性 的 正 变 室 间 中 ， 
sa SicetV:XLYTLT) 为 由 革 亲 和 下定 站 的 切片 在 体积 不 中 给 数据 切片 图 ， 呈 ,7 和 
到 询 审 阵 ， 慌 又 一 个 才 面 ， 导 积 在 表面 点 上 计算 。47.J7 和 机 必 琐 大 水 相同 。 
和 Slicef 基 YLWXILYI ZI 和 数组 于 ,好 和 可 定 六 的 过 面皮 罕 过 体积 将 的 切片 ， 
量 Slise[. .Imelhod 指定 内 撒 方 和 读 。 method 可 以 是 恒 meaF'eubie 本 ETESL 
linear 特定 光线 性 插值 【默认 选项 )， 
cubi 指定 为 三 底 摘 值 。 
neareit 指定 为 最 小 距离 捕 值 苍 ， 
s =skice .1 速 回 表面 转 形 对 象 的 句柄 向 量 ， 
在 区 间 -2 二 5 二 2 -2S? 芭 2 -2 二 zs 上 综 下 面 函 数 的 图 形 ; 


四 


如 
训 于 有 - 是 人 


[ 世 半 了 | = 和 下 二 Fi 下 -2 = 了 :和 一 耳机 汪 于 
时 一 其- 说 玫 时 辐 [= 其- 而 耻 一 村 坟 二 一 正直 二 放 
LEE 二 一] . 局 E 本 全 ; 区 E 三 |- 阅 |: 
Se 天 名 卫 于 瑟 引 je SEE] 
EGIDrTia 5 

生成 图 16-1， 





图 161 宙 面 图 


也 可 以 用 性 意 形 状 的 事 面 对 体积 进行 车 片 .下 面 的 一 个 例子 这 示 了 一 个 球形 切片 夫 耐 
牵 过 体积 的 情 弄 。 


3 。 MATLAB 7 家 用 描 南 【上 则 1 


| 头面 二 ssre: 
剂 jj 关 生 中古 [- 卫 了 荆 ， 一 3 
Er 三 = 二 
|w 太 三 和 PT 和 让 二 | 有 站 让 
Fialeihsspil 古 冲 -90 
对 = 有 ilhsp 大 Dala' 
j 村 = 和 etlhsp Dean 
到 = 且 册 中 , 志 DataT 
转 TS 
由 TEST 
用 和 | 二 下 5E[ 吉 种 天, 刺 天 二 dd 
二 本 加 hi 
基 肝 ma 一 了 3 
W 怖 本 一 下 人 3 
LE 
呈 本 eeLEseeEY 
he 他 
忆 F 吉 


图 [2 1 呈 【5 分 记 加 球形 急用 人 





围 4652 台 开 切片 字 趟 传 职 


16.1.2， 胡 片 等 值 此 转 


辣 睛 “但 名 图 是 过 三 维 体积 图 的 剖面 图 并 在 图 上 生 加 对 应 位 置 的 等 值 线 图 . 与 切片 流 
斌 图 的 功能 相似 ， 但 它 体 现 的 是 与 流 


用 comiourslice 函数 在 体积 切 片面 板 利于 等 值 线 图 。 调用 格式 尼 ， 

SohurslicefX YE VSXSYSz 在 与 考 轴 。 YY 轴 和 z 机 平 行 的 面板 中 ， 在 向 量 笃 , 时 
和 蛙 所 表示 的 点 上 终 等 值 线 。 数 组 下 了 和 Z 定 多 体积 中 的 吾 标 ， 每 条 等 值 线 的 疝 色 由 体积 
下 确定 ， 它 几 频 是 一 个 击 基 站 基 太 的 体积 数 诅 。 

contiourslicelX YY ZWwXiYiZ) 向 数组 本 天 天 定义 的 表面 给 字 过 体积 下 的 等 值 晟 。 

本 EGmitmrslicetW SA SYSZT 和 ORGUTSLCET Ai 全 i 【 示 覆 丰 下 和 元 弯 量 ) 假设 [XYZ] 
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三 站 SEE:Pl 其中 【mn,Pj= 于 ze[Yl 
二 CCNMUENTsTieeL DO) 得 0 [ 搁 玫 硅 冲 值 扯 ， 困 症 装 动 世 盾 的 什 
直 EGGUTSlicset eval 和 企 最 小 面 松 中 由 问 基 ea 指定 的 位 置 上 过 lengithlevali 亲 等 什 
法 
站 EDUTSiESeL eevii 在 素平 er 上 计算 每 个 面相 中 的 单 举 杆 值 上 站 
曙 COmtOUReET ethod 指定 将 竖 恒 用 的 册 栖 广 法 ， 肉 朱广沪 可 以 是 lineareuhiec 碟 
Fenesi Feanest 此 加 认 万 法 
二 和 三 Erilcirslicef 退回 半 胡 对 熏 刚 可 柄 向 前 
奈 例 性 用 mew 数据 由 迷 制 半月 尘 值 名 图 不 鲍 中 ， 
到 于 指 下 一 六 ab 二 的 问题 于 于 和 时， 拓 证 一 个 工 向 重 ， 对 二 形 ， 指 定 一 个 慎 罗 在 购 性 
廿 。 了 到 树 在 Y-z 面 铺 中 稍 工 方 回 书证 5 才 竺 局 坏 在 站 面 恨 中 二 和 处 全 十 一 笃 等 但 经 
站 慎 用 Tspace 困 昌 是 羡 一 个 胃 站 -全 到 衬 的 上 其 和 有 人 个 无 重 的 二 性 同 晤 的 同 量 ， 到 指定 性 个 加 列 耳 坚 
时 村 值钱 间 是 
P 定 马 勋 图 和 拉 影 南开 ieaiiva。，camgeol 和 FEEPaa 
此 填 图 俐 [本 站 和 单 标 轴 玛 本 1Ecaig 国 性 ， 


下 


呈 ? 


用 = TBTSDEEET 人 下 ,全 | 站 让 [一 及 | 民 

下 二 罗 上 和， 一 三 了 一世 < 之 | 下 虽 UsPeciil | ， | .1 

Wi 囊 忆 上 全 STORE 全 全 e 训 让 

C 硬 [有 [和 MI | = 了 3 15a|| 

SEE 和 |. 要 记 FE 和 全 

5 全 | 辣 全 全 | 有 半 放 站 |F， 届 iilie，..， 
和 

[miE 而 癌 


旺 成 图 1 本 -3 





图 16-3 切片 等 值 量 图 


[后 ,13 雪上 且 流 线 图 


司 片 济 线 图 基 在 三 竹 图 的 图 切 前 面 上 本 加 流 线 图 。 利 用 该 图 可 以 显示 三 挫 体 积 内 部 基 
起 竹 定 到 面 上 的 说 动 转 人 性， 了 几 Snearishce 衣 训 和 现 
用 Sreamstee 轩 履 在 切片 面 术 中 妊 流 部 疼 ， 调 用 格 起 尽 ; 
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看 StreamisjicefX,YZ,U,Y Wistatftx,starty,startz) 用 葡 头 给 向 量 数据 世 ,Y 且 的 间 隅 一 定 的 
流 线 图 。 数 组 蕊 了 Z 定 艾 也 Y 且 的 坐标 。 术 ,Y 刺 必须 是 出 X 关 Xp 的 体积 数组 。- 
需要 注意 的 是 ， 不 能 假定 流动 方向 与 切片 面板 平行 。 如 ， 在 常数 z 处 的 流动 切片 中 ， 当 
为 面板 计算 流 线 时 ， 忽 赠 z 方 同 鞋 的 同 量 往 分 量 研 。 
流动 切片 对 于 确定 流 线 、 流 动 锥 体 稳 流 带 的 起 点 很 有 用 。 
e Streamslice(U, Vstartx,starty,startz) 假设 友和 了 由 下 面 的 语 铝 确定: 
[长 ,2 = meshegTndtlmn,] :mip) 
其 中 ，[munp] = sizefU)。 
e steamslice(X,YUV) 根据 向 量 体 积 数据 芒 和 V 绘 合理 分 隔 的 流 线 。 数 组 下 和 了 和 定 
六 五 和 YY 的 坐标 。 
es streamslicefU,V) 假设 下 了 了 和子 由 下 面 的 语 苛 定 艾 : 
[天 , 忆 ] = 让 EShenidtlnli'rmlL:D) 
其 中 ，[raun,p] = Size(U)。 
e sfreamslice(,density) 对 流 线 的 自动 间隔 进行 修改 、density 参数 必须 大 于 0， 其 默 
认 值 为 1， 该 值 越 天 ， 在 每 个 面板 鞋 创建 的 流 线 越 族 。 
e stireaimmslice(. arrowsmodey 确定 方向 箭头 是 否 存 在 。arrowinode 可 以 是 : 
arrows ”在 流 线 上 给 方向 箭头 《默认 选项 )。 
noarrows 不 综 方 回 衔 头 。 
es strteamslice(. .method) 指定 内 播 方 答 ， 可 以 是 : 
linearf 线性 播 便 〔 默 认 议 置 洛 
cubic 三 次 插 便 ; 
EatesSt 最 近邻 插值 。 
$ 年 = streamshicet.) 返回 所 创建 的 直线 对 象 的 句柄 菩 量 。 
e [yeltices afrowvertices] = strearmslice(...) 返回 流 线 和 科 头 的 两 个 单元 数组 。 可 以 将 这 
些 值 传 给 任何 一 个 流 绪 . 
本 例 利 用 wind 数据 创建 一 个 z=5 处 的 流动 切片 图 。 
load wind 人 
几 aSPEC 长 [1 1 1]) | 
Streamslicetg 和 Ed 加, 品 全 ] 二 
axXis tight ; 
生成 图 16-4。 
本 例 使 用 streamslice 函数 计算 流 线 和 方向 往 头 的 预 点 数据 。streamjine 函数 将 利用 该 数 
据 给 直线 和 篇 头 。 
]oad winqd 
革 iaspectt[l 1 1 
[verts HVertsj = StrearnslicetU wwW,]O10O,107; 
StrezrmjlinetFverts avwerte]) 
Spbpd = SqQTHUA 2 十 YA 十 山 22 
holqd on; 
slicelspd,10,10,.107): 
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图 i4 切片 该 战 图 之 一 


cmlonmaMhcth 
5%hustmP TIGI 
W 卫 山口 0 REGOUETEecUrhds[s 和 di 
己 古 [四 下 村 到 .二 ] 而 放 
主 感 图 1 三。 
车 例 在 表面 圈 上 座 加 等 值 线 ， 状 后 使 用 eamaslice, 函数 绽 直 乒 ， 表 示 表 面 的 梯度 。 使 用 
Imierp2 男 放 部 找 要 睾 上 直线 的 点 。 - 
下 三 PE 于 于 
Su 人 rz] 
中 ii 本 本 imberT 
岳 剖 | 过 曾 而 
[eehil = comaour3lz,20): aetfeh ,edgscolor 
全 | = Padien 导 zi 
几 二 二 TIEEd 一 下 ， 一 YV 乱 
SEEUH ET .E 
上 Fi 三 ji 人 
而 = IIeTPRLEERETy | 台 昌 二 Je 和 yadaia 
5 Ed ,对 肯 
站 二 
员 基 二 让 二 但, 本 访 由 攻 抽 
生成 图 16- 石 。 









而 -” 


图 16-5 全 片 流 颇 立 之 三 





rd 阁 二 2 章 





图 款 5 切片 流 酸 图 过 二 
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16.2 ”表现 流动 特征 


流 线 图 常用 于 表现 流动 物体 的 流动 特征 。MATLAB 中 对 流 线 图 有 生动 的 表现 。 在 
MAILAB 中 ， 不 饮 可 以 绘制 常规 的 流 线 图 ， 还 可 以 绘制 流 锥 图 、 流 沙 图 、 流 管 图 、 流 带 鲜 
和 卷曲 图 等 图 形 ， 用 多 种 形式 表现 物体 的 流动 特征 。 


16.2.1 流 线 图 


用 streamline 函数 根据 二 维和 三 维 向 量 数据 绘 流 线 王 。 调 用 格式 为 ; 
e h = streamjine(X,Y.Z,U,VW,startx,starty,startzl 绽 三 维 向 量 数据 蕊 中古 的 流 急 图 。 数 
组 互 了 2Z 定义 世 甩 评 的 坐标 。startx,starty,startz 定义 流 线 的 起 点 位 置 ， 输 出 变量 背包 含 直线 
句柄 网 量 ， 每 条 流 线 对 应 一 个 句柄 ， 
e 了 = streamlinetU,VW,startx,startystartz) 假设 数组 万 了 和 2 由 [XYZ] = meshgrid 
(LN ,1M,1:P) 定 义 ， 其 中 [M,NP] = size(UD)。 
e 和 = streamline(XYZ) 假设 二 7Z 为 预先 计算 好 的 顶点 数组 的 单 泡 数组。 
e h = streamline(X,YU,Vstartx,starty) 给 二 维 向 量 数据 Y 的 流 线 图 。 数 组 在 了 定义 
忆 Y 的 举 标 。sterte 和 siare 定义 流 线 的 起 点 位 置 。 输 出 变量 请 包含 一 个 直线 句柄 向 量 ， 
条 流 线 对 应 一 个 句柄 ， 
enh= streamline(U,.Vstartxstarty) 假设 数组 长 和 了 由 民 ,Y] = meshgridf1:N,1:M) 定 义 ， 
其 中 [MN] = sizefU)。 
ea 了 = streamline(XY) 候 议 下 了 为 预先 计算 好 的 顶点 数组 的 单元 数组 。 
e streaimline(.--,Options) 指定 创建 流 线 时 所 用 的 选项 。options 可 以 定义 为 一 个 只 有 一 
个 元 素 《 步 长 ) 的 向 量 或 有 两 个 元素 〈 步 长 和 流 线 顶 点 的 最 大 个 数 ) 的 向 量 
[stepsize] 
或 
[stebpsize, max_ nurmber_vettices] 
如 果 没 有 指定 值 ，MATLAB 使 用 默认 值 
stepsize = 0 ( 单 开 的 十 分 之 一 ) 
最 大 顶点 个 数 = 1000 
本 例 利 用 MATLAB 内 部 所 带 数据 集 wind 绘 流 线 图 。 装 载 wind 数据 集 ， 在 MATLAB 
主 空间 中 创建 变量 xy z, my 和 mw。 
流 线 面板 指示 ， 空 气 的 流动 方向 是 从 西 到 东 ， 起 点 位 置 在 x= 吨 多 ( 它 厘 近 坐标 的 最 小 
值 )。imeshgrid 函数 生成 流 线 的 起 点 位 置 。 
load wind 
[Sx,3Y,SZ] 一 mesbgrid80.20:10:50 0:5:15 
h = Streamline(X,Y ZTEWw TSX,SY,SZ) 
Set[ 了 ,Color red 
ViewWf3) 


生成 图 16-7。 
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= 而 = 要 二 





图 1 和 了 六 战 图 


1 22 过 锥 图 


用 eeonepal 函数 在 三 纵向 量 场 中 用 入 锥 体 失 速率 和 南 量 图 。 调 用 情 式 为 ， 
生 ConepIotX YE,U WAWCxCYWCz) 用 撤 锥 体 纵 速率 向 量 图 入 外 体 指向 速率 向 量 的 方 
间 ， 甚 改 度 与 速率 向 量 的 太 水 成 比例 ， 
XiYZ 定 忆 向 量 场 的 从 标 。 
U,wW 定 交 加 和 量 场 ， 这 些 娄 组 必 须 具 有 相同 的 去 小 、 单 调 性 和 三 他 特征 ， 
CCYCz 定 交 向 量 场 中 法 锥 传 的 位 置 ， 
本 EDneiPtU EC LTL 王 梧 弟 和 和 于 变量 ) 假设 [其 这 ] = 碍 es 生机 [6 证 ) 
其 中 ，[mmump]= zf 
和 CEGFeplotf sl MATLAB 自动 确定 让 惟 体 的 显示 比例 1， 使 它们 能 拟 全 图形 的 坟 小 ， 
品系 役 有 指定 < 的 大 小 ，MATLAB 将 它 设 为 1， 人 地 50， 则 和 不 自动 设置 波 肉 体 的 比例 ， 
REOneploll .eolorl 在 向 和 量 场 中 进行 eolar 数组 插值 ， 并 根据 策 值 的 值 来 确定 流 惧 体 
的 额 色 。solor 的 大 汗 沁 须 与 已, 居 证 数组 的 大 小 相同 。 该 选 赤 只 与 流 惟 体 一 起 使 用 。 
s Ecomeplotl..dguiver) 用 销 朱 代 桂 流 杀 体 综 图 ， 
neplIail methody 指定 质 恒 方 读 。 可 造 方 苇 包括 ， 战 性 插值 。 二 次 揪 值 、 三 次 质 
值 和 量 小 矩 高 插值 等 。 默 认 时 选用 线性 插值 ， 
soneplotXY ZU VW,noinierp) 不 将 流 性 的 位 置 宪 值 到 三 维 区 域 中 ， 撤 惟 在 由 丰 
初 之 确定 的 位 置 综 制 ， 其 方位 由 五, 司 W 确 定 ， 数 组 革 了 DY 和 人 是 必须 大 水 相同 。 
sh = coneplotf.) 返回 综 令 惧 体 的 阴影 对 象 的 和 本。 可 以 性 用 set 偶 专 改变 流 惟 体 的 
属性 ， 
往 瑟 :concmat 图 数 自 动 设置 图 中 下 锥 体 的 显示 比例 ， 并 性 它们 与 速率 向 量 的 大 小 成 比 
例 ， 调 用 epmeplat 函数 之 前 ， 可 以 用 daspect 合 李 设 雹 数据 方向 比 。 
dispaact 和 ,1 站 
机 例 独 泵 向量 空间 营 据 的 速率 向 量 流 锥 图 ， 该 数据 表示 方形 空间 区 域 中 志波 的 流动 特 
证 。 量 后 生成 的 团 形 有 村 用 了 一 些 表 现 手法 ， 使 得 数据 的 显示 效果 更 好 ， 皮 描 ， 
@ 靖 汪 从 囊 示 气流 束 齐 的 大 小 和 方向 ; 
s 术 基 过 界外 的 何 片 面板 显示 了 三 维 区 域内 部 流 惧 体 的 承接 关系 ， 
se 一 是 万 和 癌 的 苍 朋 提供 了 不同 方位 起 锥 体 的 视图 序列 


下 其 和 TL 上 上 了 上 实 于 指南 上 册 ， 


a 盟 过 壬 择 悍 把 ， 轴 及 类 型 和 放 太 提 作 来 最 好 地 重 现 数 据 的 内 容 。 
1， 睹 载 数据 
村 倒 用 到 winds 元 据 和 所， 其 中 包括 五 个 三 挫 数 妞 ;um 和 指定 每 站 点 上 向 量 元 素 ，m 
和 5 指定 坐标 位 置 ; 为 了 指定 流 锥 体 的 区 置 位 置 ， 可 以 首先 确定 监 据 的 范围 ， 
Iaad wind 
蕊 末 二 让 一 半生 本 | 下 相 :上 
喜 HTHS 一 霄 证 吏 [ 天 生计 
一 刹 | 可 必 二 上 
Ya = ax 
西 可 二 二 in 本: 
2， 僻 建 江 邸 体力 
确定 在 数据 空间 的 什么 位 置 给 访 锥 图 。 本 例 分 8 步 远 择 = 和 的 党 下 范围 ; 星 。 中 分 4 
步 选 择 3 了 到 15 的 范围 。 
图 用 coneplat 范 数 之 前 ， 使 用 由 speEt 设置 开标 轴 的 数据 方向 比 齐 ， 使 但 MATLAB 可 
以 确定 该 锥 体 的 音 通 友 小 。 
做 流 锥 体 ， 设 置 比例 因子 为 $。， 合 得 流 锥 体 比 默读 寺 小 更 夫 ， 
设置 每 个 沽 锥 体 的 颠 色 【 表 面色 ， 边 姑 色 )。 


daspeseti[ 荆 ,二 1 





BE 到 于 :站 : 永 


| | = meahpgmdiwranRe.yr3EEE ITILEE]: 
heeomes Wi 届 iE 训 WE 及 





图 16- 请 惟 体 图 





号 ， 添 加 分 片面 板 

计算 疝 量 场 的 大小 【 它 代 表 风 的 速度 )， 为 slica 合 寺 生成 标量 数据 。 褒 二 轴 在 xmin 和 
xmax 处 ， 沿 Y 轴 在 Ymin 和 ymax 处 创建 分 片面 板 。 指 定 内 揪 面 颜色 ， 结 片 的 着 色 指示 风 
这 ， 平 蛤 边 娄 。 


第 二 章 WATLAB 提 企 的 科学 计算 可 幅 居 工具 划 下 有 


性 呈 本 癌 

斌 加 | 本 二 站 本 有 本 辣 豆 吕 下 站 用 玉 下 二 本 是 二 站 志 村 

有 站 TIF 到 二 玫 Ts 上 丰 二 本 TI ass 则 下 IT 人 ER 本 SET 
和 EL 可 | 加 改 TP | 串 攻 Ci ， 便 (| 芭 

| 是 症 晶 


有 


皇 碟 图 看 厂 





二 潭 硬 证 本 困 全 本 
国 培 9 和 加 加 上 必 四 得 


才 。 定 必 视 图 
恒 用 aig 葛 寺 设置 学 标 输 的 范围 与 下 据 的 范围 相等 。 设 置 视 图 方向 网 aziinath = 30， 
eaywarion = 40， 恒 图 后 量 妈 。 
下 天 |5 训导 | 折 让 于 1WT 沁 本 和 二 后 下 斌 二 起 全 
全 癌 j 帮 TO PS 和 ED 口 昌 , 蕊 8 末 这 EM .3 


在 成 图 1 在 ] 1。 





团 ! 全 I9 定 吕 视 图 


5， 添 加 光 业 
逢 各 合 影响 分 片 徊 权 【表面 和 访 锥 位 《 亲 臂 1。 但 可 以 单独 册 晨 它们 的 光 配 特 必 


二 


在 期 己 右 个 知 失 ， 阁 看 惟 和 分 片 而 板 一 何平 疹 ， 三 扒 的 厄 面 ， 对 于 上 屋 直 并 考 面 概 ， 乒 


用 AmienmrStneiE 直 入住 的 全 进 次 古色 的 可 视 必 


晶 加 CiEEuseStreozgtb 属性 的 体 ， 如 亮 显示 这 些 该 性 ， 并 显示 特 夸 的 反射 光影 ， 


下 证 。 并 志 且 .了 站 这 刹 模 南 【上 册 
ee 
Ra 过 el 时 攻 |: 时 屋 H 和 im 证 yoen 攻 
5 让 | 语 二 [HEES5， 上 帮 jieTtSUeTIE/， 本) 
和 | 和 CS [TDEESHTen .时 
酝 栈 六 -1 





图 1 人 11 东 吉 于 时 
16.2.3 流沙 图 


ATATLAB 可 以 前 证 动 的 所 来 表示 物体 的 流动 ， 称 为 流沙 图 。 它 用 streamparticles 落 数 来 
对 : 现 ， 
用 streamparticles 函数 生成 和 显示 流 示 图 。 调 用 格 起 为 ， 
”streamparicieslverticegj 天门 量 场 的 流 圳 图。 流动 的 题 粒 通 常用 际 记 低 表 ， 可 以 品 
下 齐 沁 的 忆 置 和 速率 。wertiees 为 一 二 维 或 三 肉 向 量 的 单元 数 姐 
srcamparticlestvertiicesD) 用 确定 需要 冯 事 贞 个 访 动 居 杜 ， PariicleAiennenr 国 性 
控制 邵 何 解释 亲 。 
> 刘 生 ParmicleAlipnineal 设 桔 击 of 1 献 让 设 填 )， 淹 上 且 让 到 于 让 玻 在 广 战 上 等 癌 拭 综 近 仅 于 m 沾 宙 粒 
>” 加 时 ”小 于 或 等 于 1， 下 解 丢 为 原 半 这 动 商 虚 的 二 可 攻 ， 例 前 ， 旭 果 m02， 则 过 但 诈 320 全 的 顶点 
尾羽 注 - 下 畏 居所 给 顶 真 小数 的 上 腿 ， 和 注意， 入 粒 的 灾 际 十 琢 可 能 评估 南 
=” 回 东 ParticleANgnroent 设置 为 om 出 十 .- 酌 定 鹤 相 展 记 的 注 吉 上 的 巷 抽 小 痢 ， 着 将 其 他 流 训 上 鲍 凡 
的 癌 同 琢 设 时 济 此 值 ， 贞 认 时. 才 让 拓 
二 sreitmpartejesf PropemyName ,ProferyValne ) 用 洛 定 的 国 性 和 指 宇 值 和 控制 流动 
监 粒 。 任 何 设 有 指定 的 赂 性 按 默 认 仁 同 值 。 WATLAB 扰 略 表 16-? 所 示 的 属性 避 ， 
于 16-2 ”流动 册 粒 圆 性 胡 









清二 他 昼 的 局 性 | = En 
Animat 一 该 动 曾 蚁 的 屋 动 | 。 虑 雹 各 柱 的 怖 两 式 时 ， 央 认 休 太 人 下 可行 快 恨 ， 屋 重 表 ia 对。 将 一 直 进 
[ 伏 疯 盯 履 | 1 疏 上 -直到 扶 下 sciflscc 填 
FaneRam - 竹 性 侦 疝 贿赂 | 。 让 属 福 为 快 砷 虱 评 全 咎 的 本 区 、 入 古国 全 灼 基 可 能 亿 地 接收 也 图 【 灶 
| 古 员 浆 数 ] 上 k 是 1 证 意 。 由 于 的 迹 朗 本 到 计生 机 画 认 的 限制 ， 此 时 ，Feameftaie 疝 旭 
的 慎 可 能 下 必 夺 亲 
TFTTTTTTETT meampariicles 示 
与 博 绰 下 夫 Jaajilesril | 粳 曾 问 是 怪 赤 是 1 【 商 动 二 村 炳 | 





本 第 全 章 MATLAB 提供 的 科学 计算 可 杭 化 工具 了 


得 动 体 粒 为 百 线 对 由 ， 险 本 彼 动 微粒 略 性 以 处 ， 可 以 指定 任何 直上 总 对象 属性 ， 如 
Ninrker 和 EraseMode 车 Sreampaunmicies 本 丽 梳 调 用 时 设置 表 16-3 所 示 的 直线 属性 ， 


甫 16-3 直 斤 理性 吉 


到 idles 画 获 认定 的 信 





可 以 通过 指定 一 个 属性 各 和 同性 值 作 为 变量 来 杆 瘟 这 此 属 性 值 审 的 任意 一 个 。 娃 下面 
的 语 何 用 RGB 估 妾 MarkerFaceColor 设置 为 中 套 。 
0 [六 本 中 







DrawMode 属性 设置 为 ia 将 全 
[aa 呈 放 可 
[15 人 和 | = mas 出 
ET 蕊 局 避 TeEITLTE， Sa 
中 二 Streamnlirmelwerf 厂 ， 时 。 二 
Eventa = imteTPaUeSINIESERGSI 0 
ai 村 Pht TS 办 
CamPToj Perspectivg Pamvalg 人 
呈 二 和 记 表 下 W 证 玫 训 和 本 车 全 革 
GE 
SnrneHnnFPEEFEIE 站 PS- 泽 守 ， 肥 二 iT 二 记忆 arGcle 和 GPU GET ) 

生成 圈 16-i2， 









图 1162 过 社团 


F 面 的 图 片 为 快照 的 一 张 本 态 视图 。 二 例 使 用 z=5 处 面板 的 流 线 对 沿 这 些 直 旺 的 流动 进 
行 怖 采 ， 





曰 | 二 号 下 和 县 了 和 到 用 指 商 【| 遇 ， 


15ad 本 | 面目 
Fec 晤 | | 外 二 贿 二 竹 珊 可 也 贞 
[HS DEFTEE| 二 ESm 呈 有 ee[ 天 村 下 证 呈 丙 ,站 由.[ 瑟 计 
二 妇 TREE THEEES 有 让 到 二 | 
有 荐 5 加 因 hj 可 本 
8 让 于 昌 昕 二 - 夺 1 
| 且 ， 于 这 和 生生 请 双 下 二 于 
5 并 让 T 放 折合 放生 [站 二 】]. 冯 Li 站 浆 茵 T 
站 | 冯 说 [FT 呈 
TITiDEETEIE HE | 写生， 二 上 
二 | 二 壮志 目 | Fraima 了 ape si 
Mar | 由 arkerFEDCECOT Yo 


皇 咸 图 1] 了 





围 是.13 让 省 图 却 


流 迪 图 用 丽 动 的 条 情 来 玫 硕 物 体 的 流动 特 租 
用 streamribbon 函 束 创 建 一 站 三 纤 流 带 图 。 调 用 格式 为 ， 
ss Streamiipboal 基 记 世 LV WSITJSIETW Sarz 根据 向 量 体 丙 叹 据 CIY 和 昨 双流 带 
妇 租 天下 和 下 定 刘 到 下 和 昨 的 吾 蒜 startxistanry 必 | starz 定 扩 条 带 中 心 处 流 带 的 起 右 
正直 。 对 党 的 查 曲 与 向 量 场 的 卷 旧 成 比例 。 条 吾 站 型 厦 目 动 进行 计算 。 一 般 地 ， 应 该 在 调用 
sireamnbbon 国 妈 之 前 放置 DataAspeefRatn 属性 ， 

”aeamrnnooniL Wistartxistartystarzi 由 设 大 和 艺 由 下 面 的 玫 夺 起 定名 ， 

[区 中 避 = meshieridfi2itEan 1 

导 中 ，[Tmunp]a sizefL) 

时 SETe 滞 Et WETIDE5 是， 于 ,Gdw.SFee 公 定 预先 计算 的 草 强 顶点 ， 苦 曲 前 速 齐 和 请 
速 。Yertices 为 补 动 直 贱 项 点 的 单元 数 宜 腊 妾 seim3 所 创建 的 1 丰 了 eay 和 seed 为 
唯 数 钥 


”Sreiimmbbomtverdcescawspeedh 人 蛋 定 天 了 和 三 由 下 面 的 语 划 确 京 


绅 16 章 MATLAB 挑 供 的 科学 计算 可 视 化 工具 + 315 * 


[ 基 Y] = meshegridtt:nm,1:m,1:p] 
其 中 [mn,p] = sizelcav) 
e Streamrmibbontvertices,twistangle) 使 用 回 量 单元 数组 twistangle 确定 条 带 欧 扭曲 ， 
vertices 每 个 汇 素 的 大 小 和 必须 和 twistangle 的 相同 。 
卓 Strearnribbonf ,width) 设置 条 带 的 宽度 为 width . 
hb = streamribbon{.) 返回 句柄 向 量 到 表面 对 象 。 
本 鲍 使 用 wind 数据 集 来 给 流 带 图 。 输 入 变量 包括 坐标 、 向 量 场 组 分 和 流 带 的 起 点 位 
填 ， 
Load wind 
[Sx sy sz] = meshgridfS0.20:10:50.0:5:15》， 
daspect[1 1 让 
stTeatunbbonfX.yY,zZ,U ww SNX ,SYSZ) 
允 - 一 -定义 视图 和 光照 。 
HaXIS ttght 
shadqing intetp; 
Yiewf37 
cattiights 1iehtine 产 cUTand 
生成 图 16-14。 


16.2.5 流 管 图 


流 侣 图 则 用 休 同 粗细 和 颜色 的 空间 管道 表现 物体 在 空间 的 流动 特征 。 用 streamtube 函数 
综 流 答 图 . 
用 streamtube 函数 创建 一 个 三 维 流 管 图 。 调 用 格式 为 ， 
e StreamitubetX Yi2,U wwWstartxsstarty,startz) 根据 向 量 体 积 数据 马 罗 全 给 流 管 图 ， 数 
组 允 Y.Z 定义 到 有 玫 的 仅 标 。startx, starty 和 startz 定义 管 中 心 处 流 线 的 起 点 ， 
se streamntubetU,V,WstartX,Sstarty,stattz) 假设 已 YY 和 了 由 下 面 的 语句 确定 ， 
[2] = meshefidflnl:m,1:D) 
其 中 ，[mn,p] = sizefU)， 
streamtubefvertices,X,TZ,divergence) 假定 预先 计算 的 流 线 顶点 和 差异 ，vertices 为 
浙 线 顶 点 的 单元 数组 万 了 .Z 和 divergence 为 三 维 数组 。 
e streamtubelvertices,divergence) 假定 古 了 和 2Z 由 下 面 的 语句 确定 ， 
[X.YZ] = mesherid(1:n.1:m,1:D) 
其 中 ， [rmn,p] = Sizefdivergence)。 
e strealintube(vertices,width) 在 网 量 单元 数组 width 中 指定 圆 答 的 宽度 ，vertices 中 等 
一 个 对 应 元 素 的 大 小 必须 与 width 相等 。width 也 可 以 是 一 个 标量 ， 为 所 有 流 管 的 宽度 指定 
大 小 。 
# Streamtuberyettices) 自动 选择 帘 度 。 
”Streamtube(…:[scale n]) 按 seale 参数 确定 管 体 的 宽度 ， 默 认 时 scale = 1。 关 为 沿 圆 管 
周 近 分 布 的 点 数 。 默 认 时 m = 20。 


* 洒 | 折 RATLAEB 7 实用 指南 (上 出， 
一 一 


昌隆 inreamtuhei zi 返回 一 个 句柄 向 最 到 表面 对 得 
本 例 利用 wind 粘 据 捷 生 成 流 管 图 。 输 入 包括 坐标 ， 向 量 场 分 量 和 流 管 的 起 直 位 置 。 
os Wind 
[ 晤 于 逆 ] 村 而 Bi 有 了 亲 人 :有 亲王 1 于 
SET 1 三 
SEE 革 W 站. 几 人 需 页， 号 YE 
有 一- 宣 羡 相 痢 和光 嫂 ， 
是 让 吕 ) 
唱 蕊 1 帮 下 提 L 
下 让 
RETii 才 |w3 计 这 htin 瑟 Cifsiuid 
主 威 图 16-15。 
oa En 








图 1 人 144 请 带 图 图 1615 请 管 图 





106.2 硬 ”二 耐 


伏 则 图 通过 计算 向 量 场 的 伏 曲 和 角 和 速率 来 体现 物体 的 流动 特 证 。 用 sad 函数 给 图 ， 
玫 eurl 函数 计算 向 量 场 的 崔 曲 和 和 角 速 率 。 调 用 格式 为 ; 
[eurlx:curlyveurlz,cav] = eunlIXYZU,WVW]) 计算 垂直 于 三 次 向 量 下 ,也 本 历代 表 的 注 
场 的 卷曲 和 角 速 率 。 数 组 第 了 ZE 定 六 不 玫 让 的 泽 标 。 
udcurlyeurizcav]j= eurUVWwW3 机 设 筷 Y .和 了 由 下 面 的 语 各 确定 
上 和 和 到 | 二 FeshEni 二 1 语 ml:p 
其 中 ，[mua 二 zerU)。 
”|carlzeav]= eurllX,YUV) 计算 卷曲 的 = 分 量 和 垂直 于 二 纵向 量 场 由 下 的 z 方 向 的 肯 
速 这 ， 数 组 区 了 定 广 六 让 的 坐标 ， 
Leurnzeavj=eurltu wy -假设 天 和 直下 面 的 语 名 确定; 
[半生 ] = ETidT: 下 0 
其 中 ，[m.a] = 双 zefU)。 
[curlxietrlyueturlz] 一 ul .jcurixvcuriv] = cu 站 弃 回 兰 曲 大 鉴 ， 
se CEVEeurl.) 只 返回 卷曲 有 速率 ， 
本 例 性 周 彩 色 切 片 商 板 在 向 量 场 中 指定 的 位 置 上 显示 关 旧 前 速率 。 


到 凸 重 MATLAB 拉 供 的 科 综 计算 可 往 化 工 氛 时 本 是 术 本 


1oa 引 富 闸 可 
尼 W 二 到 于 相逢 ,时 二 ,让 , 呈 W 
到 全 半 可 下 -丁克 | 号 站 和 3 归 | .| 5 本 ] .| 本 | 
5 区 ji 
对 95S PE 站 | 上 工 ] 史 证 号 于 证 区 hl 
IE 
民有 
主 限 图 柏 - 二 
面 的 例 于 在 伟 积 的 一 个 面板 中 查 君 准则 条 速率 ， 并 在 相同 的 面板 中 些 速 率 向 量 图 ， 
jos 二 Rd 
E 三 由， 
三 本 
世面 ET 全 入 -机 是, 于 
本 所 大 相生 有 三才 加 和 
hold wm 
El sh 汪 本 人 二 | 
ald 全 
Corn CPPer 
生成 图 16-17， 





图 1-16 党 丽 图 立 上 图 16-47 ”大 曲 图 过 二 


16.3 ”等 值 面 


学 仁和 面 是 将 体内 具有 相同 值 的 每 个 项 点 相连 以 后 形成 的 妻 面 。 站 强调 砷 相等 这 一 点 
， 羡 值 面 图 与 等 御 研 图 相同 等 值 面 对 于 确定 体内 数据 的 空间 和 分 布 概 看 十 
用 iaosurface 和 Dalch 南郊 创建 等 值 而 图 

面 的 例子 求 枉 文 伟 有 5w 创建 的 体 中 的 迁 值 面 。 用 下 面 的 苗 学 生 碟 停 才 据 ， 

有 本 
康 车 拌 翌 由 相等 的 值 ， 需 要 确定 体 数据 中 值 的 范围 

[fw 

Hi 一 
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用 | 枚 二 本 大 
让 本 本 本 本目 | 


出 中 号 二 


目 


理 过 探 桂 ， 可 以 选择 可 以 反 昨 数据 有 用 情 息 前 相等 值 。 研 定 以 后 ， 用 这 赴 相 等 的 值 创 


昌 用 isosurface 南 售 生 威 可 以 直接 传递 知 patch 函 效 的 败 据 

se 重新 用 体 数 据 的 性 度 计 算 表 面 鞋 癌 ， 以 获得 更 是 的 光照 效果 

s 将 面 片 的 EaeeCelor 属性 设置 汶 rd，EdeeColor 属性 设置 为 none， 以 生成 一 个 平 浓 

的 光 身 李 面 

加 整 社交 ， 于 加 phong 光 古 

了 六- 池 行 而 下 天 直 1 
HRNIECH Foc1SOGSUTEEEI 所 下 有 
ISGNGFTISHSIN 二 whpaschil 
LT 六 本 E 抽 ERELar 全 可 -EdEE 全 EPE TOGE 1) 
员工 中 寺 用 
恒基 册 咱 一 避 5 了 站 


瑟 马 1 中 下 条 | 





EL 于 吉 ji 严 盯 [| 人 位: 
5 计 站 情话 寺 E 人 ， 放 全 二 才 iting Phnog 
得 到 如 疼 16-18 所 示 的 等 值 面 。 围 16-1 等 植 面 


16.4 ”等 帽 羞 


三 礁 图 形 在 一 是 的 室 间 内 总 是 受 限 的 ， 到 了 边界 处 ， 等 值 而 也 就 再 再 梓 前 鞍 侧 言 而 痢 
出 趾 用 一 个 平面 认 雪 示 过 界 怪 的 这 种 限 昌 | 

下 面 两 个 峡 形 显示 了 等 幅 盖 的 使 用 。 男 16-19 是 一 站 没有 等 由 盖 的 等 悄 面 疼 。 

图 16-20 是 图 16-1t 这 加 等 帆 赣 以 后 的 效果 





国 叹 - 雹 这 有 池 丰 晤 的 等 全 下 图 16-0 次 痢 算 帽 章 后 的 畴 值 面 
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下 面 介 绍 等 帽 凋 的 生成 过 程 。 就 像 等 值 面 一 样 ， 等 帽 盖 是 作为 面 片 对 象 创 建 的 。 使 用 
isocaps 俘 令 生成 数据 ， 然 后 传递 给 patch 函数 。 例 如 上 下面 的 代码 创建 值 isoval 处 体 数据 
voldata 的 等 帆 盖 。 

Patchtisocapsfvyoldata,ISOvaty 
acetCeolor, Inter 
EdgeColor none ) 

应 该 用 同一 套 体 数据 和 同一 个 值 创建 等 值 面 ， 以 保证 等 帽 盖 的 边 绑 与 等 值 面 相 吻 合 。 

下 面 的 例子 沙 示 使 用 等 由 盖 时 如 何 设置 项 色 和 光照 。 有 5 个 基本 步骤 : 

s 生成 和 处 理 体 数 提 。 

刨 建 等 值 面 ， 并 设置 面 片 对象 的 属性 以 控制 颜色 和 光照 。 
创建 等 帽 羡 ， 设 置 属性 。 


es 指 下 外 图 。 
s 给 场景 添加 光照 ， 
1， 准 备 数据 
下 面 用 一 个 随机 数组 成 的 三 维 数 组 定义 体 数 据 ， 然 后 对 数据 进行 平滑 。 
data = Tand(12.12,12): 
dat = Simooth3fdata box ,Shi 
2. 创建 等 值 而 ， 设 痢 属 性 
用 isosutface 和 patch 命令 创建 等 值 面 ， 设 置 着 色 和 光照 属性 。 减少 反射 光 的 
AmbientStrength、SpecularStrength 和 DiffuseStrenpgth 表示 的 强度 值 ， 以 补偿 两 个 用 于 提供 更 
多 环境 区 的 沧 源 的 亮度 。 
重新 计算 等 值 面 的 顶点 法 回 ， 以 便 生 成 更 平滑 的 光照 效果 ， 
1SevY 引 一 ,: 
h = patehtisosurfiapeftdatalSDovatly，.， 
TaceCelor blue' ，.. 
deColor none 
点 mbientStrength' 之 
pecularstren 名 由 7. 
DiffuseStrenegth .4); 
1SOnortmalsfdatah) 
3、 创 建 等 帽 盖 ， 设 置 属性 
用 生成 等 值 面 时 使 用 的 体 数 据 和 相等 值 定 义 等 帽 盖 。 指定 进行 插值 着 色 ， 选择 一 个 与 
蓝 色 等 值 面具 有 更 好 对 照 效 果 的 颜色 查找 表 。 
batehtisocapsfdata.1sOval),.…. 
下 acetolor inteTbp 
下 dgeColor rone 
colormap hsv 
4， 定 兴 视 图 
将 数据 在 三 维 坐 标 输 对 应 的 3 个 方向 上 的 显示 比率 设置 为 11,1.1]， 使 它们 以 正确 的 比例 
进行 显 东 。 用 axis tight 命令 剔除 坐标 系 中 的 白色 空间 ， 设 置 三 维 视图 。 
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旧 EEPASESTLT .| 
下 号 庆生 有 拉 [ 


是 j 晤 ML 当 | 
5， 滞 胡 光 南 
为 了 在 逐 如 比较 均匀 的 光 的 间 时 ， 人 仍然 能 显 






呆 到 图 形 形 体 的 外 微 变化 ， 杯 例 使 用 了 两 个 光 疝 ， 
电 分 别 在 相机 的 左 全 和 者 删 。 使 用 phong 光照 。 福 
站 章 色 的 变化 最 平 请 ，pPheng 光 且 需要 使 用 zhbhuffer 
4 酒 味 器 

友 ri 总 ht 玫 开 所 | 


起 站 ji 训 夺 Ha 本 





。 LEEP RREEHeTeT ， 天 de 
有 Nm [中 pz 
图 1G21 生成 等 帆 六 生成 的 图 形 如 图 16-21 所 示 。 


16.5 减少 面 片上 小 面 的 个 数 


利用 redueepateh 甬 数 可 以 减 洗面 片 水 而 的 个 数 ， 该 函数 的 语法 格式 为 ， 
”Iducepatchfp 在 保 排 对 象 总 体形 状 的 条 件 下 磊 少 句柄 挛 标识 的 面 片 的 小 面 个 数 。 
MATLAE 根据 铺 诚 因子 了 的 值 用 丙种 方法 中 的 一 种 来 解 县 r 的 意 部 ， 
z 则 末 m1， 则 r 醒 各 为 原来 小 面 牛 数 的 一 二 分 。 例 如 ， 败 果 指定 天 1232， 风水 画 赴 笋 扰 沙 到 了 原 个 数 
的 加 各 
2 因 洒 FT 则 是 属 后 小 而 的 个 归 。 例 如 ， 间 果 天 囊 加， 朵 量 后 小 面 的 趟 明 亢 00 
”niv=reducepatchlpry 返回 缩减 的 小 面 和 项 点 集 ， 但 是 不 设置 面 片 mr 的 Faces 和 
Vertieses 属性 ， 站 构 nfv 和 吉 锯 碱 后 的 少 面 和 项 点。 
重 时 V=reducepatchifwsr 对 结构 Fr 中 的 小 面 和 栅 点 进行 缩 戚 。 
章 轩 V=Teducepatchipjgk nfv=reducepatchfp) 使 用 靖 磊 悄 癌 5. 
Teduesepatchi fast) 要 设 顶点 是 惟一 的 ， 不 计算 失 宰 顶 点 ， 
IECucepatchi .verbose) 计算 时 在 合 令 窗口 中 打印 进度 信息 
mV=Teducepatchfhwri 对 了 中 的 小 面 和 mw 中 的 顶点 讲 行 钢 三， 
晶 【Ihsyjsreduceparcht ) 返回 此 诅 由 和 my 中 的 小 面 和 顶点。 
下 面 的 例子 蓝 示 将 小 面 个 数 编 碱 至 15 芝 时 的 效果 ， 
[十 加 盏 于] 于 上 闸 司 |， 
P 三 和 GEHfisosUrEBcE RE 一 于) 
中 凡 |CeEGINT 出， EdEeColae 是 
加 8 
恒 | ES a] 
下 下 1 
作 三 汪 斋 夏 贡 - 


本 三 EGG Pa 
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Uslisiliiag 1 让 
二 spFesceil Ti] 
LE 


主 成 图 1622 和 图 16-23， 耸 别 为 缚 碱 前 。 后 的 显示 外 可 


] 
轴 
| 
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而 “s 
本 
里 





图 45-22 项 三 前 的 星 示 站 现 图 123 壬 站 失 的 显示 外 对 


16.6 ”减少 体 数据 集中 元 素 的 个 数 


阁 redueevolume 函数 城 少 体 数据 集中 元 索 的 个 蚊 ， 该 函数 的 语法 格 趟 盟 ， 
[nxvniyaznv|=reducevolumetX TY ZWVIRRYR2D) 通过 保留 "方向 上 的 钙 员 er 沾 元 素 ， 
? 方 问 上 的 第 扎 个 元 吉 和 :方向 上 的 第 局 个 元 头 来 茂 少 体 中 元 奉 的 站 肯 ， 如 果 有 半 标 量 民 雪 
下 元 素 的 个 数 或 诚 中 和 量 ，MATLAB 假设 减少 量 为 [R R 有 ]。 数 蛆 弟 了 和 开间 间 伟 的 坐标 ， 
存 少 体 数 据 以 后 的 体 由 变量 im 误 回 ， 举 标 返回 到 变量 ar 再 外 利 | Riz 中 ， 
昌 【RDYILEDV|=reducevalumerV,[RX,RY Ri 假设 数 明 光子 和 莹 证 尖 鸭 区, 贡 Z]=mesherid 
[mm Di 关中 [monmup]= 昌 efW1， 
和 TV=TedUUcewoume 上 只 退回 峰 步 监 桥 后 的 体 ， 
和 面 的 例子 使 用 了 囊 示 人 闫 骨 MRI 切片 焰 的 数据 搜 侣 mami。 
156d 析 柯 
唱 = 到 aaaefDE 
人 二 reduSEwGiefD [中卫 作 
= 下 0 中 引 中 
世上 二 三 二 FPC 本 ,加 5 weiO5e' 
下 EL DT ， FE 村 ， 颈 对 攻 E 人 IF， 有 Ge 
区 RICHTITIE[ 宙 的 荆 -DJ 
Pa = 焉 同人 SC 全 和 .CD 5， 
FaEEL GOT 证 EdpReCOor naneT 
请 县 本 必 时 1 于 ee 训 | 圭 。]。 妹 下 Ts 
EapoarmspdErayT id 


FT 有 折 + | 用 村 所 瑟 民 ECHGEG 册 = 2 
生成 图 16-24。 村 1534 减少 休 孝 据 中 元 过 的 个 
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16.7 ”缩小 面 片 中 的 小 面 


用 shrinkfaces 函数 缩小 面 片 中 的 小 面 。 该 函数 的 语法 格 陈 为 : 
es shrinkfacestp,sD 缩小 面 片 p 中 小 面 的 面积 ， 缩 小 的 量 用 缩小 因子 终 指定 。 比 如 ， 


缩小 因子 0.6 指定 将 小 面 面 积 缩小 到 原来 的 60 多 。 如 果 面 片 包含 公共 顶点 ， 则 MATLAB 在 
缩小 小 面 面 积 以 前 会 创建 非 公 共 项 点 。 


e nfy=shrinkfacestp,s 自 ”将 小 面 和 顶点 数据 返回 到 结构 nfv 中 ， 但 不 设置 面 片 P 的 


Faces 和 Wetices 属性 。 


e _Dnfv=shtinkfacestfv.s 自 人 恒 用 f 结构 中 的 小 面 和 顶点 数据 。 

e shrinkfaces(pD) 利 shrinkfacestfv) .不 指定 缩小 因子 ， 假 设 缩小 为 子 为 0.3。 

e nfv=shtinkfaces(fvsD 使 用 数组 了 和 中 的 小 面 和 顶点 数据 。 

sa [nfnv]=shrinkfaces(...) 将 小 面 和 顶点 数据 返回 到 两 个 单独 的 数组 中 。 

下 面 的 例子 使 用 flow 数据 集 。 最 后 生成 两 个 等 值 面 图 ， 分 别 为 缩小 小 面 面 积 前 后 的 图 


s 首先 ，redueevolume 函数 进行 数据 采样 ， 然 后 ，isosurface 函数 生成 小 面 和 顶点 数 


s batch 函数 接受 小 面 /顶点 结构 六 并 绘制 第 一 个 等 值 面 图 。 
se 用 daspectview 和 axis 函数 建立 视图 ， 然 后 用 title 函数 添加 一 个 标题 。 
e。 shrinkfaces 函数 修改 小 面 /顶点 数据 ， 并 将 它 直接 传递 给 patch 函数 。 . 
[xYz,v] = 1ow; 
[Ex,yzy] = 了 dcevyalumet 天 加 Z 2 
fy = isbSurfacefX zwVv， 一 31 
PP1 = Patchtfy 
Setp1, FaceLolor red EdgeLolor ,5 33] 
daspectf([l 1 193 viewf3); ais tight 
titleCOrigimn3] 


figuUre 

p2 = patchfshrinkiacesfitw .3 

Set(p2, PaceCaolor ,Te 中 ,EeeColonr,[.5,.5,.5])， 
daspect([1 1 1]); vie 训 上 axis tight 
titlefAfter Shrinking” 


生成 图 16-25 5a) 和 (hb)。 


征 1 和 章 册 ATL 二 昌 检 此 的 笠 毕 计算 可 答 化 工具 + 当下 计 
= Ra 





图 1565 戎 小 小 国 前 ， 司 前 品 于 外 再 
16.8 ”于 司 祝 


用 subvelume 函数 可 以 提取 体 数据 捍 的 子 集 ， 读 函数 的 语法 格式 的 ， 
【MMRNzNY] esubvolumetX YYZ Wiimits) 用 limits 指定 的 坐标 猛 围 提 吧 伴生 医 梨 下 
的 子 课 。 点 组 天 下 和 毒 定名 体 下 的 坚 标 。 子 体 炽 返回 在 NV 中 了 体 积 的 华 标 由 NE Aiy 和 
AM 沾 正 
[NMNYWNzNv] = abvwolumerylimit 假设 数组 下 了 和 天 由 下 面 的 语句 定 闪 ， 
[其 下] 可 EmEnmg]10 1 有 
这里，[MJN,P] = 本 zefVJ， 
下 扑 v=subwolumel ,只 下 回 子 恒 积 ， 
F 面 例子 用 到 的 歼 据 取 目 从头 MRI 切片 集 ， 
|nagd mmn 
上 画 3 EGR TD 上 
【玉江 四 ] = 三品 I 攻 wouel ID [GD HEJnanm 基 人 ET 记 
季 下 王 PEHE 生 [ 若 IE 计 虽 卫 和 -， 
FF 本 攻 BC 让 IF ,IEOETE 上 
SHISTETISS 丑 . 风 下 站 ,站 1 
国 十 ES 居 避 和. 
SEE GOT TIEETH， 革 不 E 人 可 村 本 。 本 6 自居 攻 
TELNET 本 
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E 二 大 全 本 交加 让 En 二 更 本 让 攻 和 :本 区 im 二 赤 Ciiraaid 
下 万 图 16-3 


团 16- 二 聊 衣 子 性 称 


“3 MATLAB ? 必 衬 用 焊 南 【上 二 





16.9 体 和 包围 盒 


肌 wolumebounds 函数 返回 体 的 坐标 和 颜色 范围 ， 奢 图 数 的 语法 格 起 为 : 

【ims=volumeboundstXYZV) 下 回 当 前 标量 数据 坐标 奈 的 坐 秆 范 围 和 基色 范围 恨 
制 。Ews 是 向 量 ， 可 雪 示 为 [aamin xmax Yin ynaix Enmin zax emig Eraxg|。 可 以 格 这 站 向量 
传 趟 举 则 xs 南 邓 ， 

”ms=VoluimeboundstXYZUWW} 返回 当前 向 量 数据 坐标 系 的 举 标 范围 限制 ， 返 回 
值 和 mi 是 一 站 向 量 ， 可 表 冬 为 [Enin XGOaX YImin wrtx min Ta ] 

iirris=volurmetoundsrwVhirms=volimeheundsru Www 破 们 下 站 和 王 下 下 面 的 表达 焉 
醋 定 : 

上 必 过 | 到 可 | 本 二 ] :101 

下 里 ， 人 | 三 加 一 SizefVh 

面 的 辆 子 用 volumeboumds 函数 夫 置 用 flow 函数 生成 的 等 值 而 的 坐 奈 范围 和 量 色 范 力 
【和 用 让 下 | 三 和 Gw; 
让 三 EGR 一 了 
[SGOOEETEE 合生 扣 汪 ,人 
Petll 1 1 
SEO 工作 医者 [vt 
Se 和 扫 丽 民 ie 

二 EECISIWOTUEOEH [天 ,三 生 记 

别 二 吧 [ 3 
避 过 H 


图 16.27 下 服 体 的 型 标 巷 人 围 和 原色 草 转 We 丰 生 





16.10 计算 几何 问题 


LATLA 忌 还 者 供 了 几 个 用 于 解决 计算 几何 问题 的 画 旺 ， 利用 它 人 ， 可 以 求 取 点 抠 的 本 
电 ， 进 行 Delaunay 佣 蚌 和 进行 Voronai 图 分 析 。 


16.10.1 “ 数 训 喜气 的 三 南 化 和 插值 


MATLAB 提供 了 儿 不 函数 来 进行 最 近 点 问题 仓 析 和 几何 分 析 ， 却 妻 464 让 所 示 。 
_ 琳 16-4 量 近 点 间 是 分 析 和 几何 分 析 函 娄 


上 -: 硬 全 | 时 各 
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1， 折 外 
ecnvhull 榴 数 运 回 昌 声 抹 中 吉 的 壳 引 号 ， 用 plof 霄 数 绽 ecomvhdll 丙 监 铺 出 瑶 气 的 图 弄 
面 的 鲍 于 载 和 seamount 时 据 ， 并 用 机 总 图 这 制 经 麻 数 所 55 和 站 度 烙 据 177。、 煤 后 
生 碟 凸 电 ， 井 用 同 5 郴 坚 综 制 它 ， 
laad 二 二 TI 
hGT 瑟瑟 -ISTPsieE ,1 
书 三 5 曾 4 昌 由 大 ,9 
UL 


BTIdd 用 
主 威 图 1 本 28: 





本 村 TFT 下 
图 16-28 求 点 所 的 凸 包 
2，、Daelaunay 三 角 化 
Deiaunay 三 角 化 是 目前 非常 壮 行 的 三 角 化 方法 ， 官 的 最 大 优 点 是 渍 足 “ 量 大 - 量 小 贡 ” 
优化 乱 则 ， 即 使 得 得 个 三 和 贡 形 尽 可 能 接近 等 这 三 前 形 。 用 delaunay 函数 可 以 返回 给 定点 集 
的 Delaunay 三 贡 邢 。， 下 面 绩 阁 一 个 实例 进行 介绍 。 
11) 公制 Delaunay 三 角形 
站 先 霸 入 seamoumt 数据 入， 并 用 巩 点 图 查看 既 度 【xz) 和 此 度 【Y) 的 茹 据 。 
1oaid smGunil 
四 attgW TILETSiEE |] 
到 | be LT 和 是 |tEde ) 
En oo 


= 习 3 本 * NATLS 下 了 站 实用 指南 /上 对》 
一 
皇 威 殴 1 下 -29。 





图 {529 旺 据 秃 占 图 
用 Delaunay 三 衣 化 ， 井 用 tmiplet 函数 在 般 点 图 上 重 加 生成 的 三 辫 形 。 
ti 可 全 | 间 和 击 下 症 误 ,V]: 


ad am mnRatiitnisgu aid oo 而 
胃 团 16- 家 所 示 。 


由 


WU 
NA Js 


避 





国 1G30 对 点 艳 进 行 Deltay 三 角 化 
2) 癌 糙 和 曲面 图 
人 samoul 数据 集中 获取 课 度 数据 {z) 并 夫 加 到 Delaunay 三 和 角形 上 上， 用 imesh 函数 
生成 三 维 网 格 。 菊 似 地 ， 可 以 用 语 surf 函数 生成 曲面 ， 
后 二 Fe 
有 ie 避 
ETGEE[ ET- 半 - 冲 这 | 
多 中 十 局 
TaheITLamENEuae' Ti ylatxeltLatinude' zlahelrTxepdl in Feer 
主 威 图 15.31 
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图 16-31 生成 三 振 较 榨 


37 尝 值 战 图 

用 meshgnidLErmddsta 和 onmtour 函数 可 以 生成 seamount 数据 的 等 值 厂 图， 如 下 所 示 ; 
石 六 De 
|siy 站 = edhgridrz1t8 .013211.8，- 昌 .3 和 1 -7 本 
型 二 让 E 轩 车 [天 全 了 yi cuhic' 
[gsJh] 二 Soimimanal yz = 
让 |hsc]feshih 
xlaheicLaoagimuden yiabeleLatimuden 

生 克 图 16- 好。 





围 10632 等 值 斤 图 


(最近 点 搜索 
用 由 ea 和 einch 函数 在 Delaunay 三 角形 炒 据 中 进行 搜索 ， 
sa deireh 本 数 在 Delamnay 三 角形 数据 中 查找 与 指定 点 最 近 的 点 (0xX, Y) 的 索引 号 ， 下 
面 上 的 代 介 在 samounl 数据 筑 的 三 角 化 灼 据 中 查找 高 211. 了 2，- 旺 , 妆 ) 量 近 的 点 。 
天 过 卫 ] .3 是 二 -935: 
户 可 中 SEC 上 [于 TEL 


328 * ms MATLASB 7 宝 用 指南 工 上 敌 ， 
国 


[Pi 丙 及 
计 四 吕 重 
二 -340 -二 局 ,于 7 
stsearch 靖 数 音 拔 至 由 Iaunay 函数 输出 的 索引 号， 过 此 过 引导 指定 包围 茹 定点 的 三 前 
形 ， 下 面 的 例子 用 包围 点 [211.32，- 冰 35) 的 三 角形 的 索引 号 获取 三 角形 的 顶点 堂 标 ， 
后 三 | 和 二 = 有 了 本 
站 本 访 E 和 得 r 矶 记 天 且 
让 至 林 计 攻 : 
贞 要 [号 [F] 纯 [PH 
遇 醒 
了 1 .CNMN 一半 必 .3 这 j 
311.3400 -于 .3700 
之 上 ,BE = 二 有 SOD 
3。，Woronaci 图 
Vanai 图 是 一 种 与 Delaumay 三 角形 有 关 的 最 近 点 奉 图 技术 。 对 于 copianar 点 桌 中 的 未 
-个 局， 都 可 以 皖 制 一 个 包围 中 间 点 的 多 边 末 ， 申 间 点 到 千 点 的 距离 比 到 其 他 任何 点 的 距离 
名 小， 这样 的 名 边 形 称 为 Worondi 多 边 带 ， 给 定点 集 的 所 有 Woromai 条 边 孢 构 志 的 银 侣 称 必 
用 varvenai 函数 可 以 给 制 Woronai 图 的 单元 ， 或 寿 返 回 图 的 地 的 项 点 。 下 面 的 例子 载 信 
seamount 时 据 ， 扰 后 用 voronai 函数 生成 经 座 数 据 (zy 和 贱 讼 数据 (YY 的 Wrongli 图， 广 
基 ，voronoi 国 数 只 巡 利 | Varonaoi 图 的 壹 界 单元 。 
1 号 HG 
VETEFGITHEa 和 征 上 
Xianeli'Leggictde', ytabxelr'iLatitude') 


生成 图 16-33， 
一 二 上 Ar 
-5 2 二 下 


Oo 
AR 













时 





本 
TIETOCTETTTITTT 
9 


图 1 人 弹 声 娄 的 womene 图 
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16.10.2 ”高 维 散 点 集 的 剖 分 和 插值 


科学 、 工 程 、 统 计 和 算术 方面 的 许多 应 用 都 需要 用 到 诸如 上 四 包 、Voronoi 几 和 Delaunay 
训 分 之 类 的 结构 。MATLAB 提供 了 多 个 函数 来 获取 这 些 结构 ， 如 表 16-5 中 所 不 。 
胡 16-5 ”高 维 几何 分 析 函 数 









convhuilin 





1， 呈 包 
nr 维 空间 中 数据 集 的 凸 包 定 义 为 包含 数据 集 的 最 小 顶点 区 域 。conyhulln 函数 返回 组 成 
凸 包 各 小 面 的 数据 集中 点 的 索引 号 。 晋 如， 假设 X 是 一 个 组 成 立方 体 8 个 顶点 的 8&X3 拢 
阵 ， 则 六 的 西 包 四 12 个 小 面 组 成 。 
由 = [~-1 1 
[xyYz] = imesherid(d dd 
x= ExoyGzCl 多 立方 体 的 8 个 顶点 
人 = Fonvhullnts) 


慷 = 
3 1 5 
1 2 5 
2 1 3 
) 3 3 
8 7 5 
7 8 3 
6 8 3 
2 6 5 
6 2 8 
8 4 3 
4 2 3 
2 4 8 


因 劣 数据 是 三 维 的 ， 所 以 组 成 凸 包 的 小 面 是 三 角形 的 。C 的 12 行 表示 12 个 三 角形 。C 
的 元 素 是 碟 中 各 点 的 索引 号 。 例 如 ， 第 一 行 3 1,5 表示 第 一 个 三 角形 将 大 3.3、 眉 1) 和 扰 3) 


作为 它 的 顶点 。 
对 于 一 锥 凸 包 ， 可 以 用 tisutrf 六 数 给 图。 但是， 用 patch 函数 绘图 可 以 对 小 面 的 总 包 有 
更 多 的 控制 。 


下 面 的 代码 通过 将 三 角形 绘制 为 三 维 面 片 来 绘制 凸 包 。 





+ 33 由 = HEATLAB 了 昌隆 用 指南 上册 1 
Lasea had 可 四 上 机 TSare ho on 
中 三 上 4 芭 于 寺 志 本 盛 项 刚 的 过 引 
FGT ii= 寺 :车 2 芝 术 制 拓 让 三 懈 埠 
和 Cd 咒 理 耻 友 的 第 1 十 元 本 来 构 寺 而 放 
hj 人 [其 全 其 村- 蚊 天 站] 下 半 5 记 | 而 二 本 ,全 亿 
F 册 乓 用 TeAijpha 罗 性 设 需 透明 性 
ELEES 
晤 庄 玫 上 可 天 | 司 可 下 到 下 通 相亲 
国 SaEarbitgo -5 蕊 从 另外 一 个 信 麻 更 男 


生计 有 [于 和 天 二 让 三 站 让 怀 e1 
CR 生成 图 1 本 -34， 
图 434 普 方 体 的 西 包 2、Delaunay 剖 分 
Delaunmay 剖 分 形成 一 系列 单 形 体 ， 包 括 二 挫 字 

间 申 的 三 悄 形 入 三 挫 空 间 审 的 四 面 做。 对 于 其 中 的 每 个 单 形体 ， 包 围 读 单 形体 的 惟一 圆 形 或 
球体 平 包 坷 数据 点 。 

用 由 laanayn 胃 坚 返回 数据 抹 中 点 的 索引 有 号， 下 面 的 例子 结 介 立方 体 的 顶点 矩阵 万 进行 
讨 褒 ， 





由 三 |=‖ 小 
【世人 二 ] 末 呈 二 计 站 二 [dd 


其 三 [ 观 汪 轩 全 末 引 | 号 下 方 体 的 芭 二 机 损 
X9 直 = 加 在 人 全 纺 顶 点 列表 中 亡 加 中 心 点 
工 = 邮 |i 症 6 可 [ 基 ] 巧 生成 Delaimnay 侧 共 
二 

力 | 看 

帮 | 

2 生 | 

2 3 呈 才 

到 了 | 

了 必 于 5 

了 B 

用 了 上 昌 

有 E 中 自 

8 3 凶 上 

有 了 上 中 

及 了 3 时 


了 的 12 行 入 市 上 2 个 单 弄 位 ， 财 于 不 规则 四 面体 的 情况 ， 它 可 以 分 高 喜 方 ， 此 一 行 胡 
责 一 下 四面 使 ， 井 且 行 的 元 素 肖 下 中 各 点 的 索引 与 , 

于 于 三 内 前 让， 可 以 用 Ietmamesh 函数 绘图 。 但 是 ， 用 mateh 画 数 具 图 对 于 小 面 的 关公 
可 以 有 唱 色 的 控制 ， 

面 的 代码 通过 用 三 纵 面 片 绽 四 面体 来 伺 制 剖 分 结果 了 了 。 


第 垢 章 MATLAB 提 能 的 料 党 计算 可 入 化 工具 ,本 3。 


生硬 这 十， 四 可 | 本 站 有 
届 三 人 1 站 玉 王 贡生 汪 时 由 和 了 的 家 呈 | 
frFi= TaaT 有 皖 制 每 个 Imahedron， 
昌 三 工 训 本 尼 苇 服 箭 1 个 T 元 章 ， 均 井 面 月 
天 ] 本 TS 的 上 放生 和 入 
到 记 国 间 E 基 [于 了 ] .3 呈 乒 
和 本 画 TEST 人 和 人 计时 了 机 所 
iT 六 二 过 天 于 仁者 扰 生 下 三 PE 由 | 和 P 有 ,时 1 





下 

ad 让 诈 二 

昌 证 请 计生 全 表 二 让 可 二 引 和 
训 1 站 体 上 机 
camarhitl6s.120) 秋 从 郑 一 个 前 麻 视 疼 下 


方 悼 的 


Eiilarg Delanpily ESSE 人 3 本 人 十 丰 Une 玫 ih 而 /GET Pen 1) 在 
止 成 图 16.35。 可 以 用 cameramenl 数 任意 旋转 “ 5 汪 烛 六 地 
图 于 。 ee 过 
3，WVoronoi 国 
在 下 锥 室 间 申 竹 定 下 个 灼 据 点 ，Woronoi 图 特 辣 锥 室 间 分 成 曾 休 事 边 展区 名 ， 一 个 区 域 
对 应 于 一 个 数据 点 ， 这 个 区 域 称 为 Voronoi 单元 ，Voronoi 单元 满足 包 舍 所 有 到 该 点 比 到 其 
他 点 是 离 更 和 近 的 点 的 条 件 ， 
用 varomaoin 函数 返回 一 让 下 矩阵 和 一 相 忆 向 量 , 和 短 陈 的 大 小 为 击 邯 i 要 示 下 扒 空 间 
让 的 理 个 点 。 昌 的 二 一 行 表示 一 个 Woromoi 顶点 。P 向 重审 的 元 需 为 单元 鉴 绷 。 单 元 丽 组 碟 
中 的 每 个 向 量 表示 一 个 Woronai 单元 。 该 向 量 包 音 下 中 所 有 点 的 索引 号 ， 这 些 点 是 Woronai 
划 元 的 丽 点 。 和 三 一 个 Womonoi 单元 可 能 全 有 下 同 的 点 数 。 
国 为 Woronai 单元 可 以 是 设 有 边界 的 ， 下 的 第 一 行 昨 无 穷 远 处 的 一 个 点 。 然 后 ，C 中 的 
任何 无 边界 Woronai 单元 才 包 人 洁 无 旁 远 处 的 这 赴 点 ， 即 下 中 的 第 一 个 扎 。 
F 面 这 是 以 立方 体 蓝 其 中 心 点 为 例 进 行 讨 讽 ， 蜗 如 了 随机 唾 声 ， 司 得 袜 方 体 乎 狠 规 
则 ， 生 成 的 Weroteai 立 有 日 个 Woronoi 单元 。 
由 三 [= 二 ] 


【二 汪 二 = 而 E 强 天 症 开本, 呈 卜 
日] 怠 生成 下 太 导 的 县 相 柄 点 
志 国 .站 = 癌 三 人 吕 : 怠 在 顶点 到 更 审 放 吉英 必 点 


芝 二 丑 -4ILIerSndisze Xi 有 性 在 方 忧 直 规则 
| 是 作 | 三 WO 已) 
重 证 

1mf 和 和 If 

DG055 1.5054 TO 

DDN 了 和 了 - .二 9 和 

下 全 二 了 丰 . 便 意 了 一 1 区 9 

LE 1 ,到 二 直 LE 

性 DG 1 .49 


“3332 MATILAB 7.0 实用 指南 【上 山 

-了 912 .0000 避 .O0d4 
-1 .4886 oO.Onlil 中 003 
1.488 0.0002 0.0045 

必 必 1 必 .O044 1.4971 

1 .5t13 U.0074 由 0033 

1.5115 心 .008] 心 .040 

中 104 -4846 -OO007 

站 .0026 -1.4846 .007T 

C 一 = 

【1x8 donblel 

[1x6 doubie] 

[174 dounble] 

[1x6 doubjel 

[1x6 double] 

[1 donhble] 

[]x6 dooblel 

[1LXxe double] 

[It12 double] 


本 例 中 , 了 是 一 个 13X3 的 矩阵 ， 这 13 行 是 13 个 Woronoi 顶点 的 坐标 。F 的 第 一 行 是 
无 公 远 处 的 点 。C 是 9X1 的 单元 数组 ， 数 组 中 的 每 个 单元 包含 一 个 到 的 索引 向 量 ， 对 应 
于 9 个 Woronoi 单元 中 的 一 个 。 情 如 ，VYoronoi 图 的 第 9 个 单元 为 ; 

人 人 1 三 耻 全 才 与 昌 了 中 有 1111213 

如果 单元 数组 的 单元 中 任何 一 个 的 宕 引号 为 FE， 则 对 应 的 Vbronoi 单元 包含 了 中 的 第 一 
个 点 ， 即 无 穷 远 处 的 点 。 这 表示 这 个 Voronoi 单元 是 设 有 边界 的 。 

要 碍 看 有 界 Veronoi 单元 ， 即 不 包含 无 穷 远 处 点 的 单元 ， 用 convybulln 函 孝 计 算 组 成 
Voronai 单元 的 小 面 项 点 。 然 后 用 pateh 冰 数 和 其 他 绘图 函 煞 生 成 图 形 。 例 如 ， 了 下面 的 代码 
绘制 由 C 中 第 9 个 单元 定义 的 Woroaoi 单元 。 

区 =VICI91,3 声 得 看 第 9 个 Woranai 单元 

了 = ceovhunHn( 基 h 

figure 

hold om 

d=[l1231]， 

for i= 1:sizef 基 , 轩 
j = 玉 (i,d) 
hti=patceh( 基站 ,其 人 2 习 [, 了 FEace 上 ipha' .0.97 

end 

beid o 任 


VY 夫 WW 人 93) 


骆 至 玫 的 索引 


axXis eqUal 
titiefOne cell of a Woroftoi 出 aegrarmd 
生成 图 16-36。 





一 步 通 过 捅 值 计 算 网 格 上 的 函数 值 。 用 三 eshgnid 
行 丘 情 ， 


叮 二 和 醒 风 ATLAB 机 展 的 科学 计算 可 购 尼 工具 “333 。 


4， 高 多 数据 的 插值 

用 griddaman 函 蚊 对 高 雄 玫 据 ， 特 别 是 庚 航 数据 
插值 。 访 函数 用 delaunmavn 函数 剖 分 数据 ， 毁 后 基 
于 放 分 智和 集 进行 邱 慎 : 

下 面 的 本 子 根据 站 证 高 格 点 到 这 些 高 做 点 上 的 
函数 值 来 显示 函 孝 的 图 无 .大 是 庚 戎 点 的 坐标 具 
阵 ， 大 小 为 NE3 本 一 行 包 音 一 个 点 的 【 汶 了 ) 毕 
标 值 。 向 量 ， 包 何 这 些 点 上 的 个 数 值 。 榨 倒 的 
图 表 是 苦 点 到 了 原点 的 中 高 画 烙 ， 且 二 天 A 本 系 A2 证 


本 训 四 本 


品 , - 商 悦 
证 。 本 醒 


2 着 先 ， 在 三 难 间 中 生成 500 不 阅 机 点 ， 并 计 
站 “斯 这 些 点 上 的 函 副 值 


村 三 : 本 
和 二 二 TINIah 外 
下 车 5 本 [站 二 二 本 让 


函 槛 创建 加 禾 ， 用 Eniddatan 轩 覆 进 





十 本国 = 必 本 5 

晶 三 一 臣 本 E 人 二 上 

[DONEH| = ESgTidddd 六 
二 日 三 | NU Wu 二 H 证: 

本 人 三 本 [和 晤 关 向 于 
ee 吧 员 PTVD，SEDef 人 Ni 


， 用 josurfase 函 灼 和 相关 函数 又 市 等 值 面 ， 这 个 等 值 面 上 的 点 具有 相同 的 函 瓜 


值 。 抽 二 仙 措 记 0 看 ， 可 以 选择 其 他 任何 值 。 


因为 数 是 到 原点 的 荆 离 函数 ， 所 以 最 后 生成 的 
图 和 面 基 一 个 球面 ， 


站 三 让 汪 [E 拉 [古人 允 遇 YY 亿 ,了 全, 避让 ] 苇 
iT 站 
5 全 FaceLOHT .EdpeCoor naac 并 
WEA[ 了 下 
Ti LE 
寺 训 和 和 用 必 下 和 看 帮 
博古 村 吾 副 
四 ef TEFS 5 站 | GE EC 宇 汪 人 





生成 图 1 人 3 图 1-37 通过 揪 值 生 咸 球面 


